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Beschrelbung 

Die vorfiegende Eifirdung bezieht sich auf ein Ver- 
tahren zur tostenorientierten Gberwachung und/oder 
Anzeige des Betriebszustandes einer austauschbaren 
oder regenerierbaren von en em Fluid durchftossenen 
KorxlHioniervorrtchtung in einer Gesamtanlage, ins- 
besondere eines Rfters, wobei mrttels mindestens 
eines Sensors kontinuierfich oder in Abstanden minde- 
stens ein MeBwert gemessen wird, aus dem sich der 
Verbrauchszustandder Konditioraervonrichtung ableiten 
lABt. 

Anlagen dieser Art sind 6eit langem bekannt So 
werden beispielsweise in [1] "H.G. Heitmann: Praxis der 
Kraftwerk-Chemie. Vuikan-Vertag, Essen (1986)" meh- 
rere Anlagen der bekannten Art beschneben: Dabei 
handert es sich beispielsweise um Kerzenftrter (siehe 
[1], Serte 166 ff.) met als RHerkerzen ausgebiUeten Rl- 
terelemertten zur mechanischen Reinigung von RQssig- 
keiten, die z,B. mit MetalrfBes in urtterschiedltcher 
Maschenweite oder mit Fdden aus Kunststoffen urnwtk- 
keH sein konnea Es werden auch sogenanrtte 
Anschwemmfitter engesetzt (siehe [11 Serte 148 If.), 
bei denen das Rlterelement mit einer Htterttifsnrfttel- 
schicrtt beiegl wird. Fitter dieser Art werden nach Erren 
chen eines bestimmten Druckveriustes durch SpQlung 
mit sauberer ROssigkeit in umgekehrter Richtung oder 
mh einem Regerieriermrttel regeneriert. 

Auch in [2] "Gmnd&gen fur tndustrieQe Wassebe- 
handlung. Drew Chemical Corporation, Boonton, New 
Jersey, USA (1980)" sind Anlagen der bekannten Art 
beschneben: Dies sind z.B. mit Kies, Sand oder Anthra- 
zit gefODte Behafter (siehe [2], Serte 24 ff.), die von der 
zu reinigenden ROssigkeit durchstrOmt und nach Erret- 
chen eines bestimmten DmckabfaDes mit ROssigkeit 
oder DrucMuft rOckgespGIt werden. 

In DrucWuftanlagen werden ebenfalte Rlter mit ker- 
zertforrnigen Fifterelementen mit sehr feinen Poren ein- 
gesetzt, die nach Erreichen eines bestirnrnten Druckab- 
teDes durch Austauschfirterelemente zu ersetzen sind. 

Auch in der Kraftfahrzeugtechnik haben Fitter tie 
Aufgabe. die Motoren vor festen Verunreintgungen zu 
schQtzen. In p] T. Gerigk et aJ: KraTCartrzeutfechjiik. 
Westermann-Verlag, Braunschweig (1994)" sind auf 
Seite 162 ff. Rlter mit sehr urterschiedlichen FiftereJe- 
menten fur die Ffterung von Luft, Kraftstoff und Q\ 
beschneben. Auch cfie Rtterelemente dieser FDter wer- 
den nach verbrauch durch neue ersetzt. 

Weitere Korxffioniervomchtungen der bekannten 
Art beschreibt [1] auf Seite 149 ff.: Magnetfifter, beson- 
ders Elektromagnetfitter reinigen ROssigkeiten von fer- 
romagnetischen Verunreirogungea In cfiesem FaD 
bflden z.a MetaSkugetn das Rlterelement cfie in einem 
von einer Qektrospuie umgebenen und von der zu reinj- 
genden ROssigkeit durchstrOmten Rtterbeh&rter gehal- 
ten werden. Die ErschOpfung des Fitters ist durch 
Differenzdruckmessung zu erkennert 

Bei anderen Kbnajtioniervonichtungen der bekann- 



ten Art handeft es sich beispielsweise um Entsatzungs- 
anlagen, bei denen salzreiches Wasser mit Rtter- 
mernbranen ausgerustete FOterelemente durchiauft und 
nach dem Prinzrp der Umkehrosmose (siehe [1], Seite 

5 229 ff.) in salzarmes Permeat und salzreiches Konzen- 
tral getrennt wird. Bei cfiesen Anlagen wird der Ver- 
brauchszustand der Filtaeiemente durch eine 
Dructartessung torrtroffiert und bei Erreichen eines 
bestimmten Druckes eine Regenenerung eingeleitet. 

ro Auch lonenaustauscher tommen ate KoncOtioniervor- 
richtungen fur die Entsatzung zum Einsatz (siehe [1], 
Serte 135 ft). 

KoridrtkXBervomchtung fur Ruide, auf die sich die 
Erftndung bezieht, meint allgemein alle Vomchtungen 

is und Anlagen, ole Ruide konditionieren, also beispiels- 
weise von mechanischen oder chemischen Verunreini- 
gungen reinigen oder gettste InhaHsstoffe entfemen 
oder die Temperatur oder den Aggregatzustand des 
Ruids ftndem. Die oben aufgefQhrten Betspiele 

20 beschreben insofern nur unvoltetandtg den weiten 
Bereich der Kondrfortiervonichtiingen. auf die sich die 
Erftndung bezieht So tommen in Kfimaanlagen Luftfa- 
ter zum Einsatz, Trinkwasser wird Qber Aktrvkohlefitier 
von Geruchstoffen befreit Allen diesen beschriebene- 

25 nen und alien weiteren bekannten Anlagen, auf die sich 
ole Erftndung bezieht, ist gemeinsam, daB es Kondrtio- 
rtiervorrichtungen fur Ruide sind, diese Kondrrjoniervor- 
richtungen einem Verbrauch urtterfiegen und 
spdtestens nach vOUigem technischen Verbrauch rege- 

so neriert oder ausgetauscht werden mussea Der Ver- 
brauchszustand wird dadurch ermrttert. daB 
kontinuierljch oder in Abstanden mindestens ein MeB- 
wert gemessen wird, aus dem sich der Verbrauchszu- 
stand ableiten IflBt 

as Zur Regenenerung oder zum Austausch der Kondi- 
tioniervorrichtungen sind dese in vielen Fallen teftwesse 
oder voflstftndig auBer Betrieb zu nehmen. Dazu wird 
von mehreren parallel angeordneten Koncfitioniervor- 
richtungen jeweils eine durch SchfieBen von Absperrar- 

40 maturen vom Rimfctrom isoliert so daB der Betrieb der 
Gesamtanlage nicht unterbrochen werden mu8. 

Es sind auch Vbrnchtungen bekannt, mit denen 
Teilbereiche der Kortdrtiofriervomchtung, insbesondere 
mehrere in einem einzigen Gehause angeordnete TeO- 

46 faterdemerrte, nacheinander zustrdmseitig Oder zu- und 
abstrOmseitig vom Rukfctrom isoliert und daim einer 
Regenenerung unterzogen werden konnea ortne daB 
der Fhodstrom durch das Gehfluse unterbrochen wer- 
den muB. Eine derartige Vorrichturtg ist beispefewesse 

so in der deutschen Patentschrift DE 41 07 432 beschne- 
ben. 

Es sind auch Kondhk>niervomchturtgm bekannt, 
bei denen die Regenenerung zwar mit Aufwendungen 
und Kosten verbunden ist, jedoch ohne jede Betriebs- 
55 urtterbrechung durchg^Ohrt werden kann. 

tnsgesamt entstehen fur de Regenenerung oder 
den Austausch der Kbndilioniervornchtungen Aufwen- 
dungen an Regeneriermittel und/oder Reinigungsener- 
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gie und/bder Personalaufwendungen und/pder 
Stffistandstosten und/bder Kosten fQr die Austausch- 
elemente und die Entsorgung der verbrauchten Ele- 
menta Daher wind Qttichefweise die Regenerierung 
Oder der Austausch auf einen Verbrauchszustand der 
Kondrtxxiiwvomchtung festgelegt, der nahe am vODh 
gem techntschen Verbrauch liegt bei dem gewisserma- 
Ben eirte techndogische Grenze eaeicht wind. 

Natflrtfch gtot es auch vielfftttige Konzepte, den 
Anlagenbetrieb unter BerOcksichtigung der Kosten der 
K6ndhionienA>mchtungen zu optimteren. Dies erfolgt 
typischerweise bei der Auslegung von Anlagen durch 
Festtegung bestimmter Abhfingtgkeiten der anlagen- 
spezifischen Parameter. Dies hat den Nachtefl. daB ern- 
mal optimierte Kbrcfifonierstrategien nicht auf 
unterschiedlich anfaDenden Koncfitionierbedarf, geSrv 
derte Kosten von Kbndhbniermitteln uncVoder echwan- 
kende Energtekosten reagieren. Bei Produktions- 
einrichtungen wild z. B. der Aussto8 an Produkt zum 
entscheidenden Arbertskriterium genommen, wobei 
Produktionszeiten und StiDstandszeiten mit unter- 
schiedlichen Kos t ent ak toren gewtchtet werden. 

NachteOig bei cfieser Vbrgehensweise ist daS die 
Auswrrkungen des Verbrauchzustandes der Konditio- 
niervonichtung auf die Betr i eb sh osten der Gesamtan- 
lage nur unzuretchend berOcksichtigt werden. Mit 
zunehmendem Verbrauch findem sich technotogische 
Egenschaften der Konditioniervorrichtung in der Regel 
derart, daB bei der Gesamtanlage hohere Betriebsto- 
sten errtstehen. Beispielsweise steigt der Druckvertust 
an einem mit tonstantem Ruidmengenstrom durchflos- 
senen Fitter zur mechanischen Retnigung von Fluid en 
von Verunreinigungen bei tonstantem Betrag des Fluid* 
mengenstroms betrachtfich an, was eine emohte 
Pumpletstung zur Aufrechtemaftung des Ruidmengen- 
stroms und damrt hoheren Energpeverbrauch bewirkt 
Die Leistungsfdhigkeft von KbndnSonierviynchtungen 
wird von deren Anbietem vorwtegend mit langer "Stand- 
zert" begpOndet, wozu beisptetewetse fQr Filter kerzen in 
Druckiuftanlagen der die Notwendigkert eines Aus- 
tauschs stgnalisierende Gfrenzwert fQr den Druckvertust 
sehr hoch angegeben wird. Dieser betrftgt berspieis- 
wetse fQr eine Firterkerze ca 500 mbar, die im saube- 
rem Zustand bei Nenndurchf tuB einen Druckvertust von 
35 mbar autweist Der Betrefcer wartet bei diesem Bei- 
spie) mit dem Austausch der Ffflerfcerze gegen eine 
neue mindestens so lange, bis der beschriebene 
Grenzwert for den Druckvertust erreicht 1st In vielen 
Fallen wird der Betreiber den Austausch sogar noch 
werter hinauszOgem, urn mogltchst geringe Aufwendun- 
gen fur die Beschaffung neuer Rfterkerten und den 
Austausch zu haben, ohne in sehr vielen Fallen den 
Anstieg der Betriebskosten der Gesamtanlage Ober- 
haupt zu bedenken. Urrvorteflhaft tst auch. daB in vielen 
Fallen die Kc«iditMervonichtungen zertfich schwarv 
kanden Betriebsbedingungen unter Gegen, z.a einen 
zertfich schwankenden Ftuichiengenstrom aufweisen. 
Beispielsweise flndert stch bei demseiben Verbrauchs- 



zustand der Druckvertust einer Rtterkerze betrdchtiich, 
was die (fetiche Verbrauchsanzeige Ober den Druckver- 
tust in der AussagefehigkBit sehr einschrfinkt 

Dieser Stand der Technik ist nicht nur fQr den ein- 

5 zetnen Betrerber unvorteilhaft da cOe emOhten 
Betriebskosten der Gesamtanlage betrachtiich hfiher 
sein konnen als die Aufwendungen fflr Regenerierung 
Oder Austausch der Konc^nteivomchtung. Auch 
vdtewirtschaftfich und hinsichtlichdes Umwettschutzes 

io rst der beschriebene Stand der Technik nachteifig, da 
Kosten und Umweltschadigung durch vermexfcaren 
Energieverbrauch stdncfig zunehmen. Bedeutsam in 
diesem Sinne ist auch, daB bei dem einzelnen Betreber 
in den metsten Fallen das fOr c£e Bewertung der 

15 Betriebskosten der Gesamtanlage notwendige techni- 
sche und belriebswirtschahliche Fachwtssen nicht vor- 
ausgesetzt werden tenn. 

Es sind zwar auch Verfahren und Vbrrichtungen 
bekannt wetehe die Dructafifferenzanzetge auf einen 

20 bestimmten Wert des Ruxftnengenstroms beziehen 
und damrt von den ZufdHigkerten der Druckdifferenz- 
messung befreien (DE 42 24 721 A1). oder sogar eine 
Aussage Ober <fie zu erwartende Restlebensdauer bis 
zum technologischen Verbrauch ermogfichen (EP 0 527 

2s 136 A1). Dies aHes Qberwindet jedoch nicht die cben 
beschriebenen Nachteile des Standes der Technik. 

Auch durch tie DE31 16 610 werden cfieNachteOe 
des Standes der Technik nicht Cberwunden. Diese 
Often! egungsschrift offenbart ein Vertahren zur Steue- 

30 rung eines Rrters, bei dem die Steuerung nach charak- 
terisierenden Kriterien erfolgt. Dazu wird eine 
Effektivitat eines Rttratfonsvorganges definiert, die von 
einer maximal en Ffterieistung sowie von sogenannten 
Selbstkosten des Rrterbetriebes wahrend einer Reihe 

35 von Betriebszykfen des Rrters abhflngen. In einem 
BeUiebszyktus ist zum einen die Betriebszeit, aber auch 
(fie AustauschzeH eines Rrters enthattea Die in dieser 
Schrift mit P definierte Triebkraft eines Rttrationsvor- 
ganges wird nun in Abhangigtert von der maximal en 

40 Effektivitat des Futoationsvorganges und eines Druck- 
vertustes Ober den Fflter eingesteflt Sogenannte HOfs- 
arbeitsgange sowie Unterbrechungen des Firter- 
betnebes werden dabei in Abhangigkeft von der Ffltratj- 
onszeitbzw. der Anzaht von RrtrationszyWen festgelegt. 

45 Eine optimale Steuerung eines Fitters soD sich ergeben. 
wenn zuerst das Ellektivitatslu iter ium eines Rrtrarjons- 
vorganges berechnet wird. woran sich (fie Bestrmmung 
eines ExtremwertBsdes Effektivrtatskrrtemims nach der 
Zert der Triebkraft und der Rttratiorszyktuszahl 

so anschDeBt Entsprechend den dabei gefundenen Wer- 
ten soO das AbsteJten des Filters zur DurchfOhrung von 
h&ltsarbeftsgangea eine Vbrgabe fQr einen Anfangswert 
der Triebkraft des Filuuliuiisvorganges und (fie Unter- 
brechung einer Rftration zum Austausch oder zur ,vo0- 

55 stancfigen Regenerierung des Filters vorgenommen 
warden. Umc&e in der Forme! des BtektrvitatskrHeriums 
auftretenden Zerten, die Dauer des Rttr^onsarberts- 
ganges, die Dauer der HHsarbertsgange sowie die 
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Dauer der voOstancfigen Regenerierung Oder des Aus- 
tausches des Filters untereinander bewerten zu kfln- 
nen, weisen diese kostenm&Bige Zatma B stabe auf. 
Diese wet&en den etnzetnen Zeiten jewefls eine 
Gewichtung zu. wobei cfiese Gewfchtungen im Falle 
einer Realisierung der Rttersteuerung nach dem Lei- 
stungsmaximum jeweib den Wert 1 amertmen. Ausge- 
hend von diesem Verfahren zur Steuerung eines Filters, 
bei dem die Z&t tostenmflBig gewichtet wind, ist es nun 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur 
tostenorientierten Oberwachung und/bder Anzetge des 
Betriebszustandes einer austauschbaren oder regene- 
rierbaren wn einem Fluid durchflossenen Kbndhionier- 
vomchtung zu schaffen, wobei selbst bei einem 
Leisflungsmaximum Hasten noch berucksicrttigt werden. 
Insbesondere sofl der notwendige Austausch oder cfie 
notwendige Regenerierung der Koncfitioniervornc^Ttung 
nicht dann angezeigt werden. wenn diese technolo- 
gtsch verbraucht ist oder die Marinrcemng der FDterfei- 
stung cfies erfordem wurde, sondern dann, wenn dies 
kostenorientiert snnvoll ist Auch die Schaffung einer 
entsprechenden Vbrrichtung ist Aufgabe der Erfindung. 
Zur Losung cfieser Aufgabe dienen ein Verfahren nach 
Anspruch 1 und eine Vbrrichtung nach Anspruch 20. 
Vorteilhafte Ausgestaftungen sind in den jeweils abh&n- 
gigen AnsprOchen angegeben. 

Ein wesentfiches Merkmal der Erfindung ist daB 
cfie Auswirkungen des Verbrauchszustandes der Koncfi- 
tkmiervorrichtung auf die Betriebskosten der Gesamt- 
anlage in die Obertegungen zum Austausch oder zur 
Regenerierung der Kondrtioniervorrichtung e tn bezoyen 
und gegen cfie Kosten des Austauschs oder der Rege- 
nerierung seibst abgewogen werden, so daB tnsgesamt 
ein Kostenminirnum erreicht wird. 

ErfindungsgemaB wird mindestens ein MeBwert. 
aus dem sen der Verbrauchszustand der Kbndftorser- 
vom'chtung aWeiten laBt. einer Auswerteetektrorik 
zugefQhrt und aus dem MeBwert der aktueOe Ver- 
brauchszustand errnrttelt Bei diesen MeBwerten karm 
es sich urn einen Differenzdrudc, urn cfie DurchfluB- 
menge des Fluids* urn die Konzentration eines im Fluid 
getosten Bestandteite, um eine Differenz zwischen zwei 
Konzentiattonen, urn effte Drehzahl. um eine Tempera- 
tur oder andere MeBwerte hand eta Anhand in der Aus- 
werteelektronik gespeicherter Daten undfoder 
funktionaler Abhangigjcerten werden die Auswirkungen 
des Verbrauchszustandes der Kc^v£ticxtiervonicritung 
auf cfie Betriebskosten der Gesaintanlage zumindest 
naherungsweise besfimmt cfie Kosten for ein Austau- 
schen oder Regenerieren der KbndBk>niervornchtung 
ermrttert und mit den Auswirkungen des Verbrauchszu- 
standes auf cfie Betriebstosten der Gesarntanlage ver- 
gfichen. Ober eine Ausgabeeinheit erfolgt ein Signal 
oder eine Anzeige an einem Anzeigeinstnjrnentfurden 
Zertpunkt. ab dem der Austausch oder cfie Regenerie- 
rung kostensparender ist ats der Werterbetrieb hin zum 
vollstandigen technischen Verbrauch der Kbndttonief- 
vorricfrtung. Es ist ein wesentfiches Ergebnis der Erfin- 



dung, daB sich bei erfindungsgemaBer kostenorien- 
tierter Oberwachung der r<bnolfioniervomchtungen 
unter Beachtung der Auswirkungen des Verbrauchszu- 
standes der Kc^ifeniefvorric^Tturigen auf die Betriebs- 

5 kosten der Gesarntanlage uberraschenderwetse in der 
Rege! eine deutlich kOrzere \wrtschaftGche Lebens- 
dauer ergibt, als sie als technische LebensdaueT 
setbst von Fachingenieuren angegeben und vom 
Betretoer der Kondtionieivonichtungen in der RegeJ 

10 auch beachtet wird. 

Bne besondere Ausfflhrungsform der Erfindung, 
cfie beispielhaft naher beschrieben wird. betrrfft ein Fit- 
terelement zur Reinigung von Fluiden, bei dem sich der 
Strflrmingswiderstand mit zunehmendem Verbrauch 

is erhfiht Der erhOhte StrOmiingswiderstand wiederum 
verursacht zu seiner Oberwindung hohere Betriebsto- 
sten in der Gesarntanlage, in der das Fflterelement ein- 
gesetzt ist, z.B. durch erhOhte Kompressorleistung in 
einer Oruckluftversorgungsanlage. 

so Bevorzugt werden der Druckvertust Ober die Kbndi- 
tmiervorrichtung und die DurchftuBmenge des Flutd- 
stromes gemessen, der die Kbncfitic^ervonrichtung 
durchstrOmt. Bei vielen ArUagen ist afierdings der 
DurchRuB naherungsweise konstant oder cfie ermittel- 

25 ten Ergebnisse hangen kaum vom DurchfluB ab, so daB 
naherungsweise die Berechnungen auch mit einem als 
etwa konstant angesehenen DurchfluB nur mittels des 
gemessenen Druckverlustes durchgefuhrt werden ton- 
nen. 

30 Auch son in einer weiteren beworzugten AusfOh- 
rungstorm zusfltzlich werterhin der technische Ver- 
brauch der Kcindrb^ervorrichtung Qberwacht und 
angezeigt werden. Zusfltzlich karm auch eine Vbmer- 
sage fiber den ungef&hren Zertabstand bis zum techro- 

35 schen Verbrauch gemacht werden. 

Bevorzugt soil die Ermittiung der MeBwerte in vor- 
gebbaren ZertintervaDen erfcrfgen, cfie wiederum ins- 
besondere 1 Minute bis 24 Stunden betragen solien, 
naturfich abhdnpg von der Zertspame in der sich der 

40 Betriebszustand sSgnifikant Andem kann. Die Messung 
in grOBeren Zertintervallen hat besonders dann VorteDe, 
wenn cfie Energieversorgung der spater beschriebenen 
Vwricrttung zur DurtfifQhrung des Verfahrerts mittels 
Batterie erfolgt. und durch Messen in grOBeren Zertin- 

45 tervaJlen cfie Lebensdauer der Batterie vertangert wer- 
den kann. Die Zertintervalle mOssen jedoch so kurz 
sein, daB eine aussagekrdftige Bewertung des Ver- 
brauchszustandes der Kcfidr^tioniervcfrichtung mOg- 
Ochist 

so Obenaschenderweise sind cfie Kosteneinsparun- 
gen bei Anwendung des erfhdungsgemaBen Verfah- 
rerts gegenflber dem Stand der Technik ganz 
betrftchffich. So ergeben sich betspietsweise for eine 
DrucWuftraterkerze, cfie ganzjahrig mit einem Dnjcklufl- 

55 strom von etwa 2.900 Nmfo bei 7 bar AbsoUrtdruck 
durchstrOmt wird und bei technischem Verbrauch nach 
einer Betriebezeit von 1 Jahr bei einem Drfferertzdruck 
von 500 mbar gegen eine neue FBterkerze (Neuzustand 
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35 mbar; Austauschkosten DM 900) ausgetauscht wird, 
ein Energiemehrvertxauch des Lrfttompressors von 
ca. 20.000 kWh im Jahr durch den mrt der Verschmut- 
zung der Fflterkerze vertxmdenen Druckdifferenzan- 
stieg, wenn man den Wirkungsgrad des 5 
Uiftkompressors mit 65 % ennimmt Bei einem Preis fQr 
(fie elektrische Energie von DM 0,15 je kWh ergeben 
sich Kosten fOr den Energiemehrvertxauch von ca. DM 
3.000 im Jahr und Gesamttosten von ca. DM 3.900 ein- 
schGeBtich der Austauschtosten for die Rrterkerza Bei w 
Anwendung des erfindungsgemaBen Verlahrens zur 
kDstenorientierten Uberwachung des Betriebszustan- 
des wflrde ein Signal nach einer Betriebszert der FiKer- 
kerze von etwa 7.5 Monaten erfotgen, das den 
Austausch der Rrterterze bei diesem Vertxauchszu- 1S 
stand empfieWt Zu diesem Zeitpunkt hatte die Fitter- 
kerze bei gleichbJeibendem Drudduftstrom einen 
Energiemehrvefbrauch am Kompressor von nur ca. 
6.200 kWh in 7,5 Monaten. Auf das Jahr umgerechnet 
ergot sfch ein Energjemehrverbfauch von ca. 9.900 20 
kWh Oder ca. DM 1.500 und insgesamt ca. DM 2.900 
einschJjeBfich der anteifigen Austauschtosten fur die 
Fifterkerza Die Anwendung des erfindungsgemaBen 
Vertahrens ergibt insgesamt eine Energecxnsparung 
von 10.100 kWh - dies and 50% des gesamten Ener- 2s 
giemehrvertxauchs Oder eine Kbstenetnsparung von 
etwa DM 1 .000 im Jahr. wobei tie erh&hien Austausch- 
kosten berucksichtigt sind. Dies zeigt daB sowohl cfie 
urnweftschotzenden ate auch die betriebswirtschaftli- 
chen Effekte der Erf indung ganz betrdchttich sind. 30 

Bei Produktionsanlagen konnen bei den Kosten for 
Energiemehrvertxauch auch f9dn/e Kosten fur Minder- 
produktion bzw. venringerte WertschOpfung aufgrund 
des Zustandes der Kbridrtioniervcnichtung enthatten 
sein, wodurch eriindungsgemaB auch der Produktpreis 35 
bei der Steuerung berucksichtigt wird. 

Eine bevorzugte Form des erfindungsgemaBen 
Verlahrens vertfluft wie foigt MeB*erte sind der Diffe- 
renzdruck des Rtteretementes und der Ruidmengen- 
strom (birch das RrtereJement (wenn nicht etwa 40 
konstant). tm weserrtlichen aus den ab tnbetriebsetzung 
des regenerierten oder ausgetauschten RftereJementes 
bis zum Zeitpunkt der Messung aufsummierten 
Betriebsmehxtosten der Gesamtantege durch den 
erhOhten Differ enzdruck des Rtteretementes und den 4S 
Kosten fur Regenerierung oder Austausch des Ffterete- 
mentes wird die Kostensumme gebSdeL Aus der 
Kbstensumme werden die mittleren Betriebstosten pro 
Zerteinhert berechnet unter der Annahme, daB das Ffl- 
teretement zum derzertigen Zeitpunkt regeneriert oder so 
ausgetauscht wQrda SobaU die mrttteren Betriebsto- 
sten pro Zeiteinhert uber d em ZeHabtauf betrachtet den 
niedrigsten Wert erreicht haben. wird uber eine Vttanv 
enzetge das Regenerieren oder der Austausch des Rt- 
terelementes empfohten. Diese bevorzugte Ausbadung ss 
des Vertahrens zur tas te norienlierten Uberwachung 
des Betriebszustandes betrachtet das Belriebsspek- 
trum fQr die RSterfcerze nach Druckvertust und Fluid- 



mengenstrom fur den gesamten vergangenen Zertraum 
ab Regenerierung oder Austausch und nimmt fQr die 
zukOnftige Entwkttung, das heiBt fur den nachsten 
BetriebszyWus. ein flhnliches Betriebspektnjm an. Ein 
besonders bevorzugtes Vertahren enthaJt die folgenden 
Schntte: 

a. Berechnung und Spetcherung eines Leistungs- 
verfustes (AN), welchen die Verschrnutzung des R- 
tereJemerrtes wegen des damit verbundenen 
erhOhten Drfferenzdruckes (DP) verursacht als 
Funktion (AN = f (DP)) des Drfferenzdruckes (DP) in 
einem Funktionsspeicher der Auswerteelektronik; 

b. Ermitllung des augenblickfichen Differ enzdruk- 
kes (DPa) in vorgegebenen ZeitirrtervaJlen (ATa) 
aus den MeBwerten (Scfc); 

a Ermrttfung des augenbficWichen Lefstungsverfu- 
stes (AN(n)) anhand der im Funktionsspeicher 
gespeicherten Funkbon (AN = f (DP)); 
d. Ermftttung des augenbCcMichen Energievertu- 
stes (AEa), welchen der ermrtterte Leistungsvertust 
(AN) im letzten Zertintervali (ATa) verursacht hat, 
insbesondere nach der Forme! 

AEa = ATa * (AN(n)+AN(n-1)) / 2. 

wobei der augenbficMiche Leistungsvertust AN(n-1) 
zu Beginn und der augenbfickliche Leistungsvertust 
AN(n) am Ende des letzten Zertintervali (ATa) gfft; 
a BiHung einer Energiesumme (AE) vorzugsweise 
alter augenblicMichen Energievertuste (AEa). die in 
alien zu einem GesamtzertintervaD (AT1) aufsum- 
mierten Zertirrtervallen (ATa) seit dem Beginn des 
Betriebes des FBters mft einem sauberen Rfterele- 
merrt entstanden sind; 

f. Biidung einer Kostensumme (EK), vorzugsweise 
nach der Forme! EK= AE*X + Kk+ Ks. die ins- 
gesamt bei einem Austausch oder einer Regenera- 
tion des Fitter dementes zum derzertigen Zeitpunkt 
(T1) entstehen warden, wobei X die Kosten der 
Energieeinhert angibt, Kkdie Kosten des neuen FD- 
terelemerrtes oder die Kosten der Regeneration 
des Rtteretementes und Ks sonstige mrt dem 
Betrieb des Filters und Regeneration oder Aus- 
tausch und Entsorgung des verschmutzen RttereJe- 
mentes verbundenen Kosten; 
g Berechnung von vorzugsweise mrttteren 
Betriebskosten pro Zerteinhert (Kbm) fur das 
Gesamtzertintervall (AT1). insbesondere nach der 
Forme) Kbm = EK / AT1 ; 
h. Berechnung der augenbScktichen AbJ eitung nach 
der Zert (t) 6& mittleren Betnebskosten pro Zeitein- 
heit insbesondere nach der Forme! 
A(n) = (Kbm(n) - Kbm(n-1)) / ATa . und Speche- 
rung dieses Wertes der augenbficMichen Steigung 
(A(n)) in einem Betriebswerlspeicher; 
L Auslosung einer Wamanzeige auf einem Anzei- 
geinstrument. wenn c5e augenbficktiche Steigung 
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(A(n)) einen Wert gletch Oder grOBer ats Null 
anninuiil. 

In weiteren AusbiWungstormen des erfindungs- 
gemflBen Vertahrens wird durch Extrapolation des Ver- 
laufs der mrttleren Betriebstosten pro Zeftonhert fiber 
der Zeit die Restlebensdauer des Fflterelementes bis 
zum empfohlenen Austausch Oder Regenerierung 
berechnet und zur Anzetge gebracht Dies ermOglichi 
dem Betreiber eine vorausschauende Ptanung der War- 
tungsaibeitea 

Das erfmdungsgemaBe Verfehren ist gleicherma- 
Ben anwendbar fQr Kbnditioniervomchtuigen, bet 
denen das vertxauchte Fitterelement durch Austausch 
emeuert wird, wie fQr solche, bei denen das Rterete- 
ment regeneriert wird. vorzugswetse durch RQckspQlen 
mit sauberem Fluid Oder durch ein Regeneriermittel. 

FQr regenerierbare Kbndrt»dervc<richtungen wird 
in einer bevorzugten Ausbfldung der Erf indung aus der 
Vielzah) der nach ertolgter Regenenenmg des FBterele- 
mentes fur den jewels abgeschlossenen Betriebzyklus 
und den Begim des jewefls neuen gespeicherten kenn- 
zeichnenden Betriebsdaten die Auswirkung der Rege- 
nerierungen auf die Betriebstosten der Gesamtanlage 
zumindest naherungsweise bestimmt und nrtit den 
Kosten eines Austauschs der tontfttoniefvorrichtung 
vergtichen. Dies ist dann besondere vorteflhaft, wenn 
die Regeneriemng die Konditioniervorrtchtung ntcht in 
einen "Neuzustand* zuruckversetzten kann, sich also 
trotz Regenerierung ein schtefchender Verbrauch der 
KorriitbniervornttiUir^ 

genden Betriebstosten fQhrt Nach Vergleich der Qber 
mehrere aufeinander folgende Betriebszykfen anstet- 
gendenden Betriebskosten der Gesamtardage mit den 
Kosten eines Austauschs der Kbnditioniervonichtung 
erfolgt eine an emem der Konditionjervomchtung zuge- 
ordneten Anzeigeinstrument eine Anzesge ab dem Zeit* 
punkt, ab dem der Austausch insgesamt kosten- 
sparender ist als die Regenerierung. Diese Vbrgehens- 
weise ist prakfech eine doppette. Qbertagerte Amven- 
dung des erfindungsgem&Ben Konzeptea In einer 
ersten Stufe wird kostenoriemiert entschieden, warm 
jewetls eine Regenerierung stattfindet Dem Qberiagert 
wird eine Qberwachung, wann die Vbnichtung ausge- 
tauscht werden soUta In der zwerten Stufe gehen s2mt- 
liche Betriebstosten der ersten Stufe und tie Kosten 
der jewetls durchgefOhrten Regenerierungen in die 
Betrachtung ein und werden mH den Kosten bei Aus- 
tausch der NAxrichtung verglichea Beide Stufen arbei- 
ten prinzipiell unabh&ngig voneinander, jedoch werden 
in der zweiten Stufe alle Kosten aus der ersten Stufe 
weiterverafbeitet. 

Wie anhand der Zeichnungen noch naher ertautert 
wird, cfient zur Lflsung der gesteOten Aufgabe aucheine 
Vomchtung gemaB den AnsprOchen 20, 21 Oder 22 mit 
Weiterbtldungen und Ausfuhrungen gemftB den davon 
jeweils abhangigen ArtsprOchen. 

AusfGhrungsbeispiete der Erfindung und deren 



LbnfeU werden anhand schematischer Zeichnungen 
nSher ertautert, und zwar zeigen: 

Ftg. 1 eine als Filter ausgebildete Kondrtio- 

5 niervorrichtung nach dem Stand der 

Technik. 

Ftg. 2 eine als Filter ausgetxldete erf indungs- 

gem&Be KcfxfitkxTiervonichtung mit 
austauschbarem FBterelement. 
w Ftg. 3 ein AusfOhrungsbeispiel fQr (fie Durch- 

fQhnmg des Verfahrens, 
Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsform einer 

emndungsgemftBen Koncfitioniervor- 
richtung mit einem regenerierbaren Fil- 
ls terelement. 

Fig. 5 eine watere Ausfuhrungsform einer 

erfindungsgemftBen Koncfitoniervor- 
richtung mit besonderer Messung der 
MeBwerte DP und V, und 
20 Fig. 6 bis 8' verschiedene AusfOhrungsformen von 
Aufsfltzen fur Kbndhioniervc^richtun- 
gen, insbesondere fift e rvorrichtungen, 
mit denen Differenzdrucfcrnessungen 
und/bder deren erfindungsgemaBe 
25 Auswertungen und/oder Eingaben und 

Anzeigen ertolgen kflnnen. Solche Auf - 
sfttze oder Teile davon konnen auch 
unabhangjg von der oben beschriebe- 
nen FDtersteuerung vorteithaft einge- 
30 setzt werden. 

Fig. 1 zeigt schemafech und beispieihaft eine Kon- 
dffioniervomchtung (1). wie sie nach dem Stand der 
Technik aufgebaut ist und betrieben wird. Das Filter (4) 

35 besteht aus einem Filtergehause (5a; 5b) und einem FB- 
terelement (6). Das FittergehSuse (5a; 5b) ist mit einer 
ZustrOmleitung (2) und einer Abstrdmleitung (3) verbun- 
den, durch (fie das durch Pfeil gekennzetchnete Fluid 
(7) strOmt Der Ftuidstrom wild angetrieben durch eine 

40 Pumpe (33) mit Motor. Der den Vbrbmuchszustand des 
Fifterlementes (6) errratteJnde Sensor (9) ist ein Druck- 
sensor (10). der als Drfferenzdruck-MeBsystem (13) 
ausgebtfdet ist und als Anzeigeinstrument (24) ein 
Drehzejgerinstrument (27) besitzt Gemessen wird als 

46 MeBwert Sdp der Differenzdruck (DP) Ober das Filter- 
element (6). Nicht dargesteDt ist daB das Anzeigan- 
strument (24) Ober die Zeigerstettung den 
Verorauchszustand des als Fitterkerze ausgebfldeten 
Fifterelementes (6) anzeigt Beispielsweise zeigt die 

so Zeigerstedung des Drehzegennstrumentes (27) in 
einen ntcht dargesteltten roten Skalenbereich, sobati 
der MeBwert (DP) einen vorgegtibenen Wert erretcht, 
und das Fitterelement (6) techrosch verbraucht ist und 
ausgetauscht werden soD. Zum Austausch des FiHerie- 

55 mentes (6) muB im dargesteOten AusfQhrutgsbeispie) 
das Filter (4) durch nicht dargestellte Abspenor ga ne 
vom weiteren Vertauf der Zustromleftung (2) isoGert 
oiter ale Pumpe (33) muB abgeschaftst werden, um das 
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FQtergehause (5b) 6fmen zu kOnnen Dieser als Bet- 
spiel dargesteUte und beschriebene Stand der Technik 
ist nachteffig, da die Qberwachung und Anzeige des 
Betriebszustandes der KxKfitiordervorrichtung (1) nicht 
tostenorientiert ist und ledigDch der technische Ver- 5 
brauch des Rterelementes (6) vom Anzetgeinstrument 
(24) aJs ganz grober Richtwert entnommen werden 
kann. zumaJ koine Qberwachung des Vblumenstromes 
(V) des Fluids (7) erfotgt fnsbesondere werden tie 
durch den Anstieg des Difrerenzcfruckes (DP) am Filter- 10 
element bedingten Betriebskosten der Gesamtanlage, 
in cfiesem Beispiel ein erhdhter Letstungsbedarf der 
Pumpe (33). nicht befOrksichtigt Eine erhOhte 
Antriebsleistung der Pumpe (33) ist notwencfig, urn bei 
erhohtem Differ enzdruck des Rterelementes (6) einem 1S 
nicht dargesteiften, der AbstrOmlertung (3) nachge- 
schatteten Verbmucher Ruid (7) nrvt dem erforderiichen 
Druck zu Gefem. Mrt Vorriohtungen dieser Art und des 
beschriebenen Vertanrens zu ihrem Betrieb enstehen 
unvertretbar hohe Energievertuste und vermeidbare 20 
Kosten. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine lecfigltch beisptelhaft 
ats Rter (4) ausgefOhrte ertindungsgemaBe KondHb- 
rtiervornchtung (1). Das Fitter (4) besteht aus einem R- 
tergehause (5a; 5b) und einem Rterelement (6). Das 2s 
Fittergehause (5a; 5b) ist mit einer Zustromteitung (2) 
und einer Abstromlertung (3) verbunden, durch die das 
durch Pfeil gekennzeichnete Ruid (7) stromt Der Fluid- 
strom wind angetrieben durch eine Pumpe (33) mit 
Motor. Zur Qberwachung und Anzeige des Betriebszu- so 
standee werden ats MeBwerte (Sofr Sv) der Differenz- 
druck (DP) und der Fluxtrnengenstrom (V) gemessen. 
Zur Messung des Drflerenzdruckes (DP) ist das Fitter- 
gehause (5a) mrt einer ersten Bohrung 04) und einer 
zweiten Bohrung (35) ausgestattet an (fie Jeweils eine as 
Seite eines Drfferenzdruck-MeBsysterns (13) ats Druck- 
sensor (10) ausgeJuhrter Sensor (9) angeschlossen ist 
Zur Messung des Ftuklrnengenstroms (V) ist das Fitter- 
gehause (5a) zusatzlich mit einer dritten Bohnmg (36) 
ausgestattet An die zweite Bohrung (35) und die dritten 40 
Bohrung (36) ist jeweils mit einer Seste eines Differenz- 
druck-MeBsystems (13) ein als DurchftuBsensor (11) 
ausgefQhrter Sensor (9) angeschlossen. Der DurchftuB- 
sensor (1 1) miBt incfieser ledtgSch schematise*) und nur 
ate Beispiel dargesteitten AusfQhrungsform der Emn- 45 
dung den dynamischen Druck des stromenden Fluids 
(7), aus dem mittels Kafibrierung der Betrag des FtuioV 
mengenstroms (V) ermrttettar ist Die besden Drrferenz- 
dnxk-MeBsysteme (13) sind ebenfeDs nur schematisch 
dargesteltt und bestehen beispielsweise in betennter so 
Weise aus nicht naher bezeichnetem Gehause und 
MeBmembran. Die MeBwerte (V; DP) werden emn- 
dungsgemaB einer Auswerteetektronik (1$) zugefQhrt 
die MeBwerteingang (18), esnen Vfendler (25). eine En- 
gabeetnrtert (23), insbesondere als Funk&onsspeicher 55 
(20) und Betriebswertspeicher (21) ausgefOhrte nicht 
ftflchtige Speicher (19) und eine Ausgabeeinheit (26) 
erohatt. Die Ausgabeeinheit (26) ist in cfiesem Ausfuh- 



mngsbeispiel mit einem als digitaies Display (28) aus- 
gefQhrten Anzesgeinstrument (24) verbunden, auf dem 
beispieisweise ein als Restlebensdauer (Srtd) berech- 
netes Betriebsreservesignal (Sbr) angezeigt wird, das 
in der AbbiUung mit dem Wert *1200 Std" dargesteltt ist 
Diese Anzeige bedeutet in diesem Beispiel. daB das Fil- 
ter element (6) bis zum kostenorientiert empfohlenen 
Austausch noch eine Betriebszert von etwa 1200 Stun- 
den erwarten l&Bt, unter der Annahme, daB das 
Betriebsspektrum far das Fitter (4) nach Dmckvertust 
(DP) und Ruidmengenstrom (V) fur die Zukunft in etwa 
dem Betriebsspektrum der Vergangenheit seit dem letz- 
ten Austausch des FDteretementes (6) entspncht Im 
Rahmen der Erfindung kOnnten am Anzeigeinstniment 
(24) auch andere Signale Oder Anzeigen erfotgen, wie 
z.B. zusatzlich (fie verbieibende Betriebszett bis zum 
volBgen technischen Verbrauch. Die Ausgabeeinheit 
(26) kOnnte auch im stancfigen Wechsel unterechiedfi- 
che Anzeigen auf dem Anzeigeinstniment (24) zur 
Anzeige bringen oder als Wamanzetge Qber einen 
zusatzfichen Signalausgang (38) zur VerfOgung stellen, 
an ' den kundenseitig befiebige Meldesysteme 
anschfieBbar sind. In dem dargeste&ten Ausfuhrungs- 
beispiel ist die Engabeeinheit (23) mit Tasten (37) aus- 
gerustet Qber die beispielsweise die KostengroBen (X; 
Kk; Ks) zur Brechnung der mittleren Betriebskosten pro 
Zeitemheit (Kbm) manueil eingegeben werden. Im dar- 
gesteitten Beispiel wild tie AuswerteelektronBc (16) von 
einer Batterie (30) versorgt 

In Fig.3 ist mit einem AusfOhmngsbeispiel die 
DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Vertanrens in 
wichtigen Schritten dargesteltt. Die obere Grafik in Fig. 
3 zeigt zunachst den Vertauf des Lesstungsverlustes 
(AN) Qber der Zert (t). Am Ende des letzten Zeitintervalls 
(ATa) wurde mit Hitfe nicht dargesteltter MeBwerte (Sdp; 
Sv)) und anhand der im nicht dargesteitten Funktions- 
cpeicher gespeicherten Daten und funktionaien Abhan- 
gigkeiten der augenbfickliche Leistungsvertust (AN(n)) 
und zu Beginn des letzten Zeitintervalls (Ala) der zu 
cfiesem ZeHpunkt gutttge augenbfickliche Letstungsver- 
lust (AN(n-1)) ermittefL Die Flache unter der Kurve des 
Leistungsvertust (AN) mit dem Zeittnterval) (ATa) als 
Breite steOt den augenbticklichen Energieveriust (AEa) 
dar, berechnet nach der Formel 

AEa = ATa*(AN(n>«-AN(n-1)) /2. 

I^Bcht dargesteflt ist die Berechnung der Summe (AE) 
alter augenblicMichen Energievertuste (AEa) t de in 
alien zum Qesamtzettintervall (ATI) aufsummierten 
ZertintervaDen (ATa) sett dem Beginn des Betriebes des 
Fitters mit einem regenerierten Oder ausgetauschten 
FQterelement entstancten sind. Die untere Qrafik von 
Ftg. 3 zeigt den Vertauf der mittleren Bet ri eb sk osten pro 
Zerteinheft (Kbm) Qber der Zeit (t). Zu erkermen ist die 
augenbfickliche Steigung (A(n)) im Zeitintervall (ATa). tn 
nicht dargesteOter Weise wurde mit dem erfindungs- 
gemaBen Vertahren der wettere Vertauf der mittleren 
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Betriebstosten pro Zeiteinhert (Kbm) Qber der Zeit (t) 
berechnet und in der Gfrafik schematisch dargesteft 
Danach wird durch Extrapolation des btsherigen Ver- 
laufs der rrnttleren Betriebstosten pro Zeiteinheit (Kbm) 
eine Restlebensdauer (AT2) bis zum empfohlenen Aus- 
tausch oder bis zur empfohlenen Regenerierung des 
Fitterelementes und eine Maxirrtallebensdauer (AT3) 
bis zum vOQigen technischen Verbrauch der Kondfco- 
niervorrichtung vorausgesagL DeutGch 1st zu erkennen, 
daB im letzten nicht bezeichneten ZeitintervaD (ATa) vor 
Erreichen der Restlebensdauer (AT2) der Verlauf der 
rrtrttieren Betriebstosten pro Zertemheit (Kbm) Qber der 
Zeit (t) eirten tidsten Punkt durcMaufen hat und wieder 
anstetgt. Bis dahin werden also cfie niedrigst rnOgfichen 
mittleren Betriebstosten pro Zeiteinheit (Kbm) erreicht 
und ein Austausch oder Regenerieren der Kbncfittonier- 
etnrtchtung (1) tst tostenorientiert optimal. Da der Kur- 
venvertauf der mittleren Betriebstosten pro Zeiteinheit 
(Kbm) in der Nine des Minimums eher flach verlAuft, 
stent ein ausreichend langer Zeiraum fur (fie Bnpte- 
nung des Austauschs oder der Regenerierung zur Ver- 
fOgung. Es wird aus dem Bad erkennbar, daB das 
erfWungsgemaBe Vertahren den Verlauf des durch 
den Verbrauch der KbrititxmiervDrrichtung (1) verur- 
sachten Letstungsvertust (AN) seH dem letzten Aus- 
tausch oder Regenerieren bis zum derzeittgen 
ZeHpunkt also In der Vergangenhert bewertet und dar- 
aus auf die Zukurtft schiieBt. Dies geschieht unter der 
Annahme, daB der rrtt dem Austausch oder dem Rege- 
nerieren abgeschJosserte BetriebszyWus sich im Ver- 
brauchsvertauf und Verlauf des Ruidmengenstromes 
Qber der Zeit fihnJich verttttt wie der nachste Betriebs- 
zyWus nach abgeschlossenem Austausch oder Rege- 
nerieren. Dies ist die bestmOgfiche Ann&herung an cie 
Wirkfichkert und eine weserttliche Ausfuhrungsform der 
Erf hdung. Wichtig ist auch, daB das gesamte Spektrum 
der schwankenden Betriebsbecfingungen durch den 
erfindungsgemasen Integr a tionsworgang rrtt anschfie- 
Bender DiHerenztenmg bewertend in die Uberprufung 
einbezogen wird, was bet der nach dem beka n nten 
Stand der Techrtik Gbtichen Oberwachung eines bloBen 
AugenbSctewertes des Verbrauchs nicht mOglich ist 
Bet sinkendem Ruktmengenstrom sinkt der durch den 
Verbrauch der KbndHfoniervorricritung (1) verursachte 
Leistungsverlust (AN) zwar ato, was im dargestefl te n 
Betspiel 6ichtbar wird, gent jedoch in (fie Bewertung esa 
fig. 4 zeigt schematisch eine andere Ausfuhrungs- 
form der Erfbidung. Die Koriditrortiervorrichturig (1) ist 
ate Hektrornagnetfifter (39) ausgefOhrt Das Bektroma- 
gnetfirter (39) besteht aus einem Rtergehduse (5) und 
einem FDterelement (6). das besspieteweise aus, durch 
eine Schraffur dargestettten, aufeinandergescrdchtcten 
Weichetsenkugetn oder StahhwoUe aufgebaut sein 
kartn. Das Rtergehause (5) ist von einer stromdurch- 
ftossenen Kupferspule (40) umgeben und mit einer 
ZustrOmleitung (2) und einer AbstrOmleitung (3) verfaun- 
den, durch (fie das durch Ptetl gekerraektinete Fluid 
(7) 6tr0mt Der Ruidstrom wird angetrieben durch eine 



nicftt dargesteflte Pumpe. Als MeBwerte werden der Drf- 
ferenzdrucfc (DP) und der Ruidmengenstrom (V) 
gernessen. Fur die Messung des DHferenzdruckes (DP) 
tommt eon Differeradruck-MeBsystem (13) zum En- 

5 satz, fur die Messung des Ruidmengenstrom (V) ein 
vbtumeristrorrvMeBsystern (14). Weiterhin ist eine Aus- 
werteelektronik (16) zu sehen. die eine SignaDeuchte 
(29) ansteuert wenn erfindungsgemaB die augenbfick- 
Dche Steigung (A(n)) der mittleren Betriebstosten pro 

w Zertemheit (Kbm) einen Wert gleich oder grOBer als Null 
annimmL Die Auswerteeleklronik (16) und die Senso- 
ren (9) werden Qber das Stromnetz (31) versorgt Zum 
Regenerieren wird das EtektromagnelfHter 09) mrtteis 
Absperrarmaturen (41) von der ZustrOmleitung (2) und 

is der AbstrOmleitung (3) tsoHert und nach Offnen anderer 
Absperrarmaturen (41) mit der SpOJleitung (43) und der 
Errtsorgungslertung (44) verbunden, so daB das als 
Pfed dargesteDte Regeneriermrttel (42) fGeBen kartn. 
Zum Regenerieren wird die nicht dargesteUte Stromver- 

20 sorgung der Kupferspule (40) abgeschaftet tn bestirnrn- 
ten AnwendungsfaTJen ist der RegenerierungsprozeB 
nicht in der Lage, ale FQterelemerrte voltefindig zu reini- 
gen t so daB sich eine We&ende Verschmutzung mit 
Qber die Betriebszeit steigender Tendenz einsteltt Erf in- 

25 dungsgem&B wird von der Auswerteelektronik aus den 
fQr jeden Betriebszyktus gespetcherten Betriebsdaten 
das Langzeitverharten des Filters ermittert und an 
einem nicht dargestettten zus&tzGchen Anzeigeinstru- 
ment signalisiert, wenn der Austausch des FiHerlemen- 

30 tes (6) oder dessen Gnjndreinigung tostengunstiger ist 
als der Weiterbetrieb mit normal er Regenerierung. 
Diese Uberprufung bewertetden auf einen einherffichen 
RuidvoUirnenstrom (V) bezogenen Druckvertust (DP) 
des Fitters imrnrttelbar nach der Regenerierung gemes- 

35 sen im Vergleich zu den entsprechenden Werten nach 
einem Austausch sowie die zerffiche Anderung der fQr 
jeden Betriebzyklus gespeicherten Energiesumrnen 
(AE) und Betriebszeften (ATI) bis zur jeweiligen Rege- 
nerierung. 

40 Fig. 5 zeigt eine Kondltfoniervorrtchtung (1) mit 
ZustrOmleitung (2) und AbstrOmleitung (3). Der MeB- 
wert for DP wird mittels Druckaufnehmer (12) gernes- 
sen. der stromabwdrts der Kbndrtkxiiervorrichtung (1) 
an die AbstrOrnfedung (3) angeschlossen ist Zur Mes- 

45 sung des MeBwertes V diertt ein Drehzahlgeber (15). 
der die Drehzahl der nachgeschalteten Arbeitsma- 
schine (45) rriBt Das Ruid (7) stromt der Kbnditionter- 
vorrichtung ( 1 ) aus der Umgebung (32) zu 

Fig. 6 zeigt ein Drrferenzdruck-MeBsystem (13) 

so einer bei Etrrfechfittern in Ta'len bekannten AusfOh- 
mngsbrm mf! einem, durch eine Feder (47) belasteten 
KoJben (49), welches mit O-Ring-Dichtung (48) oder 
auch mtt Roflmembran ausgefOhrt wird. Der Drfferera- 
druck erg&t sich aus den am Nieden^ruckanschtuB (50) 

6 und am HocWnjc te nschluB (51) anfiegenden Drucken. 
Die Position des Kolbens (49) wird als MaB fur die 
Dructtrfferenz magnetisch durch die Gehausewand 
Qbertragen und beispielsweise mittels einer Dreh- 
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scheibe, die unterschekibare, z.B. grOn- oder rotfarbtge, 
Bereiche aufweist angezeigt. Dazu tst es bekanrrt, den 
Kolben (49) und die Drehscheibe mit Magneten zu 
bestOcken oder auch cfie Abtastung etnzetner Positio- 
nen mit Reed-Schaltem durchzufuhren. Errtndungsge- 
maB weist das Drfferenzdruck-MeBsystem (13) Mittel 
auf. so daB etn dem D'ifferenzdruck entsprechendes 
analoges etektrisches Signal errtstehl Dieses Signal 1st 
dann weiterverwendbar. Dazu weist das Differenzdruck- 
MeBsystem (13) in einer gOnstigen Ausgestaltung etne 
oder mehrere Spulen als MeBspulen (46) auf, (fie vor- 
teOnaflerweise stch im Gehause des Drfferenzdnxk- 
MeBsystems (13) befinden. So sind sie gegen auBere 
Enwirkungen geschQtzt Bei Kunststoffgehausen kon- 
nendie Spulen (46) auch miteingespritzt werdea Setzt 
man betspieteweise zwei Spulen (48) eta so bilden 
(fiese die sehr terrperaturstabDe SchatbjrigsmOglicrtkert 
als Ditferenzspulen-Langsariker-b^ 
Die Verwendung einer einztgen Spule ist jedoch auch 
mOglich. DafQr btetet sich (fie Schattung als Langsan- 
ka-lnduktivaufnehmer oder als Langsanker-WirbeJst- 
romaufnehrner an. Eine weHere Ausfuhrungstorm des 
Differenzdruck^eBaufnehmers (13) sieht ein efektronl- 
sches Abtasten des vom Kolben (49) erzeugten 
MagnetfeMes mit einem Magnetfekteensor oder einer 
sogenannten Feidplatte vor. Etne andere LQsung der 
Unterbringung eines MeBmittels, insbesondere einer 
Sptde (46). sieht vor. diese auBerhalb des Gehauses 
anzutegem, beispielsweise bei etner Spule (48) cfiese 
urn das Gehause zu wicketa FOr besondere Etnsatzge- 
btete kann ein MeSmittel auch im Bereich der Zentral- 
achse, also irmerhalb der Feder (47) untergebracht 
sein. Dieses ermOgBcht die Verwendung etnes Metall- 
gehauses fur das Differenzdruck-MeBsystern (13). Das 
aufgenommene Signal wird Qber einen Wandler (25) 
verstarkt und anscrtOeBend einer Recheneinrieft (22) 
zur VerfOgung gesteOt Die Recheneinheit (22) cfient als 
Controller und kann zur Relationsbddung verschiedener 
Parameter genutzt werdea Das MeBsagna) oder auch 
andere Werte kflnnen in etnem Spetcher (19) abgelegt 
und bei Bedarf (fort abgerufen warden. Erne wettere 
vorteilhafte AusfQhrung des Diffe reoedruck-MeBsy- 
stems (13) ertfbt sich bei cfirekter Verbin&ing desseJ- 
ben mit der Auswertelektrorik (16), betspieteweise in 
einem gemeinsamen Gehause. Cfoer etne ebenfalls 
anbringbare Eingabeemheft (23) sowte etner Anzesge- 
etnhett (24) kflnnen dann Werte etngegeben und Gber- 
prQft werdea Die Anzetgeetnhert 024) kann auch zur 
DarsteOung erttsprechender Mitteilungen der Auswerte- 
elektronik (16) genutzt werden. Die DarsteOungen auf 
der Anzeigeeinherl (24) sind atphartumensch oder auch 
anders ausfQhrbar, je nachdera welcher Nutzen damd 
verbunden werden soil. Die Engabeeinhett (23) tst ent- 
sprechend den zu bearbertenden Werten gestaltbar, so 
daB beispielsweise auf besondere Dimensionen bezo- 
gene Werte, z,B DM/kWh, (firekt q 'n gebbar sind. Der 
Betrieb des Differenzdruck-Me Baufnehmers (13) 1st 
Ober einen NetzanschluB mogfich. Wetter von einem 



elektrtschen Netz entfemte Differenzdruck-MeBaufneh- 
mer (13) kflnnen mrttete einer Batterie (30) oder eines 
AMumulators betrieben werden. Die Anzeigeanheit 
(24) darf bei nur einem begrenzt zur VerfOgung stehen- 

5 den Energieangebotes auch nur wenig Energie ver- 
brauchea Dieses term mittels eines LCD-Displays 
erreicht werdea Ene wettere Reduzierung des Ener- 
gieverbrauches erhalt man bei einer nichttontinuierfi- 
chen und demit in Zeftabstanden stattfindenden 

10 Wegmessung. 

Ftg. 7 zeigt eine wettere vorteilhafte Ausfuh rungs- 
form eines Differenzdruck^eBaiifnehmers (13). Er 
besrtzt zusatzGch eine Programmiereinheit (53). Die 
Auswerteelektronik (16) hat nun etne etrrfache Eingabe- 

is einhert (23), urn zum Bet spiel die LogBc mittels einer ein- 
ztgen Taste Qber erfolgte Filterwechsel zu irriormieren. 
Die Anzeigeeinheft (24) ist ebenfalls eirrfach gehaltea 
Ein notwendiger Filterwechsel term beispielsweise Qber 
eine einzige LED dem Betreber angezeigt werden. Die 

20 Programmierung erfolgt Qber die P r o grammi ereinheit 
(53), (fie Qber eine Schnittstelle (52) mit der Auswerte- 
elektronik (16) verbtndbar ist Dazu kann die Program- 
miereirthert (53) mrttete geetgneter Mittel und geeigneter 
SfertalQbertagungsbahnen, vor all em elektrischer Kon- 

25 takte (54), auf die Auswerteelektronik (16) aufgesteckt 
werden und dortverHefcea Ein Betreiber mit mehreren 
Fiftem benotigt dann vorteihaflerwetse nur one Pro- 
grammiereinheit (53), cfie aber fQr alle Filter verwendbar 
ist Die Untertetlung des Differenzdruck-MeBaufneh- 

30 mers (13) in voneinander trennbare TeOe ermOglicht je 
nach Aufoau dieser ein transportables auf mehrere Fil- 
ter (4) passendes Element Die Zusammensetzung die- 
ser Einhert, ob mit Auswerteelektrond( (16) und 
Programrraeretnheit (52) oder mit etnem dtgjtalen Dis- 
ss play (28), term je nach Einsatzzweck gestattet werdea 
Etne andere Mflgljchkeit der Propammierung der euv 
zelnen Filter ist auch durch Verwendung erttsprechen- 
der Sender und Empfanger moglich. Dieses ist 
beispielsweise ba sehr verwinkeften Anlagen mit nur 

40 sehr schwer zuganglichen FOtem von Vbrtefl. Eine 
Schnittstelle (52) der Auswerteelektronik (16) ermOg- 
fichtesweiterhin, cfiese auch an ein Gberwachungsnetz 
(BUS) anzuschlieBea Gn Nacrdaden etnes AkkumuJa- 
tors, der beepietewetse zur Auswerteelektrortik (16) 

45 gehOrt^ damn ebentalte moglich. 

Ftg. 8 zeigt ein dtrekt an einer zu Qberwachenden 
Kbnolttoniervorrichtung (1), zum Beispiel etnem Filter 
mit Wegwerfkerze, angebrachtes Differenzdruck-MeB- 
systern (13) mit Auswerteelektronik (16). Die Gehause 

so der Ger&te konnen auch rratatnander vereinigt san, so 
daB der DSferenzcfruck-^Baufnehrner (13) bzw. die 
Auswerteelektronik (16) im Ftftergehfiuse untergebracht 
sind 

Die Figuren zeigen ledigTich AusMhrungsbetspele 
55 der ErMndung und soOen (fiese nicht etnschrankea 
tngesarnt ermOgDcht (fie ErMndung (fie kostenorientierte 
Oberwachung des Betriebezustandes etner austausch- 
baren oder regenenerbaren von einem RukJ durchf los- 
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&enen Regeniervomchtung in einer Gesamtanlage und 
empfiehit den Austausch oder die Regenerierung fur 
den Zdtpunkt, ab dem der Austausch oder die Regene- 
rierung Kostensparender rst als der Werterbetrieb hin 
zum vOffigen techniscrten Verbrauch der Kbndhiortier- s 
vorrichtung. 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur tostenorientierten Gberwachung 
und/oder Anzeige des Betriebszustandes einer 
austauschbaren oder regenerierbaren von ein em 
Ruid (7) durchflossenen Kbnoltioruervorrichtung 
(1), namfich einer Nfomchturtg oder Anlage. die ein 
Ruid von mechanischen oder chemtschen Verun- 
reinigungen reintgen oder geioste tnhattsstoffe ent- 
femen oder die Temperatur oder den 
Aggregatzustand des Fluides andem, in einer 
Gesamtanlage, insbesondere eines Rlters (4), 
wobei mitteJs mindestens eines Sensors (9; 10; 1 1) 
korttirtuierfch oder in Abstanden mindestens ein 
MeBwert (Sdp; Sv) gemessen wird, aus dem sich 
der Verbrauchszustand der Korvfittoniervorricritiing 
abietten last, rrtit folgenden Schritten: 

- der MeBwert (Sdp, Sv) wird einer Auswerte- 
eiektronik (16) zugefQhrt; 

- der Verbrauchszustand der Korxiiforuervor- 
rtchtung (1) wird aus den MeBwerten (Sdp; Sv) 
bestimm); 

- anhand in der Aijswerteelektrorik (16) gespet- 
cherter Daten und/oder funMionaier Abhdngig- 
keften unter BenXksichtigung von 
Enerpjetosten und/oder spezftschen, die Kbn- 
ditioniervoi rich Lung (1) betreffenden Kosten, 
werden die Auswirkungen des Verbrauchszu- 
standes der Kbnoltwroervorrichtung (1) auf die 
Betriebskosten der Gesamtanlage zunrondest 
nahemngsweise bestimrnt 

- anhand in der Auswerteetektrorik (16) gespei- 
cherter Daten und/oder funktionaJer Abh&ngig- 
koten werden cfie Kosten fur ein Austauschen 
oder Regenerieren der Kbnrfitiortiervornchtung 



1 


Kondhioniervof r ichtung 


10 


2 


ZustrOrnlertung, Entritt 




3 


Abu tr Or ul billing, Austrrtt 




4 


FDter 




5. 5a, 5b 


Rtergehause 




6 


Fitter element 


15 


7 


Ruid 




8 


Ruidstrom 




9 


Sensor 




10 


Dructeensor 




11 


DurchfluBsensor 


SO 


12 


Druckaufnehmer 




13 


DifterenzdYiick-MeBsystem 




14 


Vblumertstron>Me8system 




15 


Drehzahlgeber 




16 


Auswerteetektronik 


25 


17 


Gehause 




18 


MeBwert eingang 




19 


nfchtftOchfiger Spetcher, Spetcher 




20 


Funktionsspetcher 




21 


Betriebswertspeicher 


30 


22 


Recheneinhert 




23 


EnaabeeinheH 




24 


Anzeigeinstrurnenl; Anzeigeeinheit 




25 


Wandler 




26 


Ausgabeeinheft 


36 


27 


Drehzaigerirtstnjffnent 




28 


cC&tales Display 




29 


Signalleuohte 




30 


Batterie 




31 


Stromnetz 


40 


32 


Umgebung 




33 


Pumpe 




34 


erste Bohrung 




35 


zweite Bohrung 




36 


drrtte Bohrung 


45 


37 


fasten 




38 


Stgnalausgang 




39 


Elektromagnetfflter 




40 


Kupferspule 




41 


Absperrannatur 


50 


42 


Regeneriermittel 




43 


Spulleftung 




44 


Erttsorgungstertung 




45 


Arbetemascftine 




46 


MeBspute 


55 


47 


Feder 




48 


Dichtung 




49 


Kbtoen 





10 



19 



EP 0808 206 B1 



20 



(1) ermrttett und ntit den Auswirkungen des 
Verbrauchszustandes auf die Betriebskosten 
vergfichen; 

- an einem Anzeigeinstrument (24) erfolgt eine 
entsprechende Anzetge ab dem Zertpunkt, ab s 
dem der Austausch bzw. die Regenerierung 
insgesamt kostensparender ist ate der Weiter- 
betrieb hin zum voJBgen technischen Ver- 
brauch der Kbndrfoniervorrichtui^ (1). 

w 

2. Vertahren nach Anspruch 1. dadurch gekertn- 
zeicrtnet daB die Messungen und Berechnungen in 
Zeitabstanden durchgefuhrt werden, wobei (fie 
durch den Verbrauchszustand der Kbndrtioniervor- 
richturtg verursachten Kosten durch Energieverfu- is 
ste fur jedes zwischen zwei Messungen fiegende 
Zertmtervall berechnet und aus diesen Werten (fie 
Gesamfosten sett der letzten Regenerierung bzw. 
dem letzten Austausch der Kbrvfitioniervorrichtung 
errechnet werden, wobei insbesondere Kosten fur 20 
Minderproduktion wegen des Verbrauchszustan- 
des der Kbnd^oniervom'chtung ate ffttive Kosten 

zu den Kosten durch Energjevertuste addiert wer- 
den tonnen. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB zu dem Gesamtenergievertust zu 
jedem Berechnungszeitpunkt ein fWiver Energte- 
vertust addiert wird, der den Kosten fOr die Regene- 
rierung bzw. den Austausch der Konditionier- so 
vorrichtung entspricht. 

4. Vertahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Summe aus Gesamtenergiever- 
lust und fiktivem Energieverlust zu jedem 35 
Berechrungszeitpunkt durch die sert der letzten 
Regenerierung bzw. dem letzten Austausch ver- 
gangene Zeit, gegebenenfaDs zuzflgfich der fur cfie 
Regenerierung bzw. den Austausch benotigten 
Zert, geteirt und der Quotient mit dem Quotient des 40 
vorhergehenden Berechnungszeilpunktes vergfr- 
chen wird, wobei etn Signa) generiert wird, werm 
der Quotient grOBer ate der vorhergehende Quoti- 
ent fet 

45 

5. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
ch e, dadurch gekennzeichnet daB bei Austausch 
oder Regenerierung eine Spetcherung he nruetch- 
nender Betriebsdaten des abgeschtosserten 
Betriebzyktusses zur Langzeitauswertung in der 50 
Auswerteelektronik (16) erfolgt was insbesondere 

bei rocht vottet&ncfig regenerierbaren Konditionter- 
vomchtungen eine Qberlagerte Betrachtung ermOg- 
licht, warm dSe Kbnoltkiniervorrichtung aus- 
getauscht statt regeneriert werden soOta ss 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden ArtsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet da8 die Kbndtbonier- 



vorrichtung (1) etn Rfterelement (6) zur Reinigung 
von Fluiden (7) ist bei dem sich der StrOrruingswi- 
derstand mit zimehmendem Verbrauch erhOht 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeschnet daB ate MeBwerte 
(Sdp; Sv) zur Ableitung des Verbrauchszustandes 
der Kondrtioniervorrichtung (1) der Druckvertust 
(DP) Qber der KondWoniervomchtung ( 1) und die 
DurchftuBmenge (V) an Fluid (7) durch die Kbndi- 
ttoniervomchtung (1) gemessen werden. 

& Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB aus dem zeHfi- 
chen Verlairl des ermttteften Verbrauchszustandes 
der Kbndrtouervorrichtung (1) unter Kfinzuziehung 
von gespeicherten Erfahrungswerten oder Erfah- 
rungsfunktionen die Maximal} ebensdauer (AT3) 
und/oder Letetungstahigkeit bis zum vOIGgen tech- 
nischen Verbrauch der Kbndittoniervorrk^Ttung (1) 
durch Extrapolation ermittelt und angazeigt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Errrnttiung 
der MeBwerte (Sdp; Sv) in vorgebbaren Zertinter- 
vallen (ATa) erfolgt, insbesondere in Abstanden von 
1 Minute bis 24 Stunden. 

10. Vertahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei (fie Kondrtioniervorrichtung (1) ein zwi- 
schen einer ZustrOrnlertung (2) und einer 
AbstrOmleftung (3) angeorttneies FDter (4) mit FB- 
terelemertt (6) errthatt und wobei unter Annhme 
eines etwa konstanten vorgegebenen Flukimen- 
genstromes (V) der DHferenzdruck (DP) Qber dem 
Fitter (4) ate MeBwert (Sdp) gemessen wird. 
gekennzeichnet durch folgende Schrftte: 

a. Berechnung und Spetcherung eines Lei- 
stungsvertustes (AN), wefchen <fie Verschmut- 
zungdes Rlteretementes (6) wegen des damit 
verbundenen emOhten DHferenzdruckes (OP) 
verursacht ate Funktion (AN = f (DP)) des Dif- 
ferenzdruckBS (DP) in einem Funktionsspei- 
cher (20) der Auswerteelektronik (16): 

b. Ermrttiung des augenblickfichen Differenz- 
druckes (DPa) in vorgegebenen ZertrntervaOen 
(ATa) aus den MeBwert en (Sdp), 

a Ermrttiung des augenblicWichen Letetungs- 
vertustes (AN(n)) anhand der im Funktk>ns- 
spetcher (20) gespetcherten Funktion (AN = f 
(DP)); 

d. Errrtitttung des augenb6ckfichen Enerpjever- 
lustes (AEa). welchen der ermrtterte Letetungs- 
vertust (AN) im letzten Zeflintervall (ATa) 
verursacrtt hat insbesondere nach der Forme! 

AEa « ATa * (AN(n)+AN(rv1))/2, 
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wobei der augenblicJdtche Letstungsverlust 
AN(n-l) zu Beginn und der augenbOckfiche La- 
stungsvertust AN(n) am Ende des tetzten Zett- 
intervafl (ATa) gift; 

a BBdung einer Energiesumme (AE) vorzugs- 
weise aller aiigenbficklichen Energieverfuste 
(AEa), tie in aflen zu einem Gesamtzeitintervall 
(AT1) aufsummierten Zeitintervallen (ATa) &eh 
dem Beginn des Betriebes des Filters (4) mit 
einem sauberen FQterelement (6) entstanden 
sind; 

f. Bfldung einer Kbstensumme (IK), vorzugs- 
weise nach der Formei EK= AE*X + Kk + 
Ks , cfie trtsgesamt bei einem Austausch Oder 
einer Regeneration des Rterelementes (6) 
zum derzatigen Zeitpunkt 0*1) entstehen war- 
den, wobei X die fasten der Energieeinheit 
angibt. Kkcfie Kostendes neuen Rttereiemerh 
tes (6) Oder die Kosten der Regeneration des 
Rterelementes (6) und Ks sons&ge mrt dem 
Betrieb des Filters (4) und Regeneration oder 
Austausch und Entsorgung des verschmutzen 
Rterelementes (6) verbundenen Kosten; 

g. Berechnung von vorzugsweise mittleren 
Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) fur das 
Gesamtzeitintervall (AT1), insbesondere nach 
der Formei Kbm= LK/AT1 ; 

h. Berechnung der augenbOddichen AUeitung 
nach der Zeft (t) der mrttJeren Betn ebskosten 
pro Zertetnhert, insb es ondere nach der Formei 
A(n) = (Kbm(n) -Kbm(n-1)) /ATa , und Spei- 
cherung dieses Wertes der aitgertofcMichen 
Steigung (A(n)) in einem Betri ebswertspescher 

(21); 

i. Ausldsung einer Wamanzeige auf einem 
Anzetgeinstrument (24). wenn die augenbfickfi- 
che Steigung ( A(n)) einen Wert gleich oder gro- 
Ber als Null annirrtmt 

11. Verfahren nach Anspruch 10. wobei statt der 
Annahme eines konstanten vorgegebenen Ftuid- 
mengenstromes (V) dieser ate MeBwert (SV) 
gemessen wird und bei der Berechnung des Lei- 
stungsvertustes (AM) mit berucksichligt wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB bei Austausch 
oder Regenerierung des Rterelementes (6) eine 
Speicherung kennzeichnender Betriebsdaten zur 
Langzehauswertung im Betriebswertspeicher (21) 
fur den abgeschtos&enen Betriebzyktus und fur den 
Beginn des neuen erfoJgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10, 11 oder 
1 2. dadurch gekennzeichnet c&8 aus dem Verlauf 
der Funktion der mittleren Betri ebskosten pro Zert- 
einheit (Kbm) in Abhangigkeit von der Zeit © ein 
Trend dieser Funktion erniittett und etn Betriebsre- 



servesignal (Sbr) in Abhdngigkerlvondem ermitte!- 
ten Trend generiert wird. 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
5 zeichnet. 

- da8 aus dem Betri ebsreservestgnal (Sbr) ein 
Restlebensdauersignal (Srtd) wird. 

- daB aus der SignalgrOBe des Restlebensdau- 
ro ersignales (Srtd) eine bis zum empfohlenen 

Austausch oder bis zur empfohlenen Regene- 
rierung des Fftterdemerrtes (6) erwartete Rest- 
lebensdauer (AT2) errrtittelt word, 

- daB aus einer AnzahJ von m+1 Stetgungen 
is (A(n), A(n-1). A(n-2). ... A(n-m)) der Betriebs- 

tostetnkurve der weitere zeitiiche Verlauf der 
mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) 
bestimmt wird, wobei m vorzugsweise rninde- 
stens den Wert drei hat 
2D - daB der Zertpunkt berechnet wird, an dem die 
Betriebskosten pro Zeiteinheit (Kbm) einen 
Meinsten Wert annehmen und die Steigung 
(An) gleich oder pjOBer Null son wird. 

25 1&. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Restlebensdauer (AT2) das Zert- 
intervall zwischen dem durch das Gesamtz&tin- 
tervaD (AT1) beschriabenen augenbGctdichen Zeit- 
punkt (T1) und dem Zeftpunkt bestimmt wird. zu 

so dem die mittleren Betriebskosten pro Zeiteinheit 
(Kbm) ihren Meinsten Wert annehmen werdea 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Betriebsre- 

as servesigjial (Sbr) die Restlebensdauer (AT2) auf 
einem Anzetgeinstrument (24) zur Anzeige 
gebracht wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
40 dadurch gekennzeichnet. daB die eingegebenen 

Kosten (X) einer Energjeeinheit Kosten der etektri- 
schen Energieeinhett und einen Wirkungsgrad der 
Druckerzeugung fur das Fluid (7) beinhalten. 

45 1& Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB bei einer rege- 
nerierbaren Kbnoltiortiervorrichtung (1) aus der 
Vieftzahl der nach erfotgten Regenerierung en der 
KDnoltiorDervc^richtung (1). insbesondere eines R- 

so terelementes (6), fQr den jewels abgeschlossenen 
Betriebzyktus und den Beginn des jeweils neuen 
gespeicherten kennzetchnenden Betri ebsdaten die 
Auswirkungen einer nach der jeweOigen Regenerie- 
rung verbleibenden Anderung des Betriebszustan- 

55 des, insbesondere einer Restverschmutzung, auf 
cfie Betriebskosten der Gesamtanlage und/bderauf 
(fie Regenerienmg s Kost e n zumindest ndherungs- 
weise bestimmt werden, woraus insbesondere in 
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. einer Oberlagerten Ubenwachung die Gesarrrtto- 
sten des Betriebes einscWieBfich der angefaHenen 
Regenerier un g sfc os te n berechnet warden tonnen. 

19. Vertahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- s 
zetchnet, daB an einem Anzesgeinstrtmtenl (24), 
insbesondere an einem der Kbncfitoniervonichtung 
(1) zugeorcfrieten Anzageinstrurrierit (24), an 
Signal erfolgt daB zu einem ZertpunM ein Aus- 
tausch mind esters eines TeBes der Kbndfflonier- 10 
vorrichtung kostensparender ist ate der Werter- 
betrieb mh Regenerierungen. 

20. Vorrichtung zur tostenorientierten Oberwachung 
und/oder Anzeige des Betriebszustaudes einer is 
austauschbaren Oder regenerierbaren von einem 
Fluid (7) durchfbssenen Kbnditionteivorrk^itung 
(1). namlich einer vbrrichtung oder Anlage, (fie an 
Fluid von mechanischen oder cherrrischen Verun- 
reinigungen reircgen oder gefOste Inhaftsstoffe ent- so 
fernen oder (fie Temperatur oder den Aggregat- 
zustand des Fluids andem, in einer Gesamtanlage, 
wobei cOe Vorrichtung die tolgenden Merkmale auf- 
weist 

25 

- mindestens einen MeBwertaufnehmer (11,12) 
zur Aufnahme eines Parameters des Betriebs- 
zustandes der Kondffioniervcrrichtu^ 

- erne Bngabeeinhat (23) fur Daten und/oder 
funktronale Zusammenhange, insbesondere 30 
uber Energietosten, Energievertuste und/oder 
spezffische, die Kc«fitioniervorrichtung (1) 
betreffende Kbsten, 

- eine Spetcheretnheit mrt rticht ftflchtigen Spe>- 
chern (1 9) fur cfiese Daten uncVoder funktiona- as 
ten Zusammcrha n ge, 

- eine mrt der Specheretnheft vercwfene 
Recheneinheit (22) und 

- eine der Kontftoniervorrtttiung (1) zugeord- 
nete Signal- Oder ArtzeSgeetrtrichtung (28, 29). 40 

21. Vorrichtung zur tostenorientierten Oberwachung 
und/oder Anzeige des Betriebszustandes einer 
austauschbaren oder regenerierbaren, von einem 
Fluid (7) durchflossenen Kcrxfitwniervomchtung as 
(1), namlich einer Vbrrichtung oder Anlage, die ein 
Fluid von mechanischen Oder cherrrischen Verurv 
reinigungen reirugen oder gelOste Inhaftsstoffe ent- 
fernen oder die Temperatur oder den Aggrep^t- 
zustand des Fluids andem, insbesondere eines HI- so 
ters (4), in einer Gesamtartege, bei der mittete min- 
destens eines Sensors (9: 10: 11) tontinuerlich 
oder in Abstanden mindestens ein Me6werl (Sdp; 
Sv) gemessen wird, aus dem sach der Verbrauchs- 
zustand der Konolttoniervorrichtung (1) ableiten 55 
IdBt, wobei die Vbrrichtung die folgenden Merionaie 
aufweist 



- mindestens etnen Sensor (9; 10; 11) zur Erzeu- 
gurtg von MeBwerten (Sdp; Sv), aus denen in 
einer AuswerteeJektronik (16) der Verbrauchs- 
zustand der Kbricfitioniervomchtung (1) ermit- 
telbar ist; 

- eine der Konditioni ervomchtung (1) zugeord- 
nete Auswerteelektronik (16) mrt einer Etrtga- 
beeinhert (23) fOr Daten und zumindest einem 
MeBwerteingang (18). wobei 

- in der AuswerteeJektronik (16) nicht fluchtige 
Speicher (19) fur vorgebbare Werte von Ener- 
giekosten, Regerrierungs- und/bder Auswech- 
setosten der Kcricfitioniervorrichtung (1) 
und/oder funktionaJe Zus am men h ange von 
Pammetern sowie zur L^ngzeftepetcherung 
von Betriebsdaten vorhanden sind, und 

- die Auswerteelektronik (16) eine Rechenein- 
heit (22) zur Berechnung und zum Vergleich 
von Kbsten und eine Ausgabeeinhert (26) zur 
Ansteuerung eines Anzageinstrumentes (24) 
oder Abgabe eines SignaJes uber einen 
zusatzDchen Signalausgang (38) autweist: und 

- ein Anzeigeinstrumertt (24) zur Anzeige der in 
der Auswerteelektronik (16) errrotteften Werte 
oder Signals vorhanden ist 

22. vbrrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB sie (fie folgenden Kbmponenten ent- 
halt 

- einen den Drfferenzdruck (DP) des Ftrterele- 
mentes (6) kertnzeichnenden MeBwert (Sdp) 
abgebenden Drucksensor (10); 

- einen Wandler (25) zum Empfang der Me8- 
werte (Sdp) Qber MeSwerteingange (18) 
und/bder die Ermittlung des augenbGckfichen 
D iff er ef iz druckes (DPa) aus den Me&werten 
(S*>); 

- einen Funktionsspecher (20). vorzugsweise 
zur Speicherung eines Leistungsvertustes (AN) 
in Abhangigkeft vom Differenzdruck (DP) des 
Fitteretementes (6) ate Variation einer Funk- 
fcXl(ANo1(DP)); 

- Mitte) zur Bngabe einer Funktion und/oder 
einer K6stengr08e (X; Kk; Ks) und/bder eines 
ZertintervaQes (Ala); 

- eine Recheneinheit (22) mrt Speicher (19) 
und/bder eine Betriebswertspeicher (21); 

- Mittel zur Generierung eines Betriebsreserve- 
signais (Sbr); 

- Mittel zur Anzeige des BetriebsreservesjgnaJs 
(Sbr). 

23L Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekertn- 
zetchnet, daB zusdtdich ein den Ftuklrnertgenstrom 
(V) kennzeichnende MeSwerte (Sv) abgebender 
DurchfluBsertsor (11) vorhanden ist dessen Me&- 
werte (Sv) ebentalte der Recheneirthert (22) zuge- 
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fQhrt werden, wobei der Funktionsspefcher 
vorzugsweise den Letstungsverlust (AN) in Abhan- 
gtgkert vom Differenzdruck (DP) des FiltereJeman- 
tes (6) und vom Ruximengenstrorn (V) ate 
variablen einer Funktion (ANsf (DP; V)) enthArt 

24. vbrrichtung nach Anspruch 20, 21, 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet daB dies© unmittebar 
raumOch einer Kbnditioriiervcnichtung (1), ins- 
be&ondere einem Filter (4) Oder Fntergehause (5. 
5a, 5b) zugeordnet ist. 

25. Vbrrtchtung nach einem der AnsprDche 20 bis 24. 
daduch gekennzeichnet daB zurnindest ein Tefl 
der Vbrrichtung durch eine tdsbare, elektrische 
Kontakte (54) beinhartende Verbindung mrt der 
Cbrigen vbrrichtung verbindbar ist 

26. vbrrtchtung nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet daB cGese eine abnehmbare Tastatur 
und/bder ein abnehmbares Display aufwetst 

27. Vbrrichtung nach einem der AnsprQche 20 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswerteeinheft 
eine MeBelektronik aufwetst 

28. Vbrrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB stromaufw&rts des 
FtHerelementes (6) und strornabwarts des Fflterete- 
mentes (6) ein Drucksensor (10) vorhanden ist 

29. vbrrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet daB der MeBwertaufneh- 
mer, der den kennzeichnenden MeBwert (Sdp) des 
Drfferenzdruckes (DP) uber das FQterelement (6) 
abgibt ein Druckaufnehmer (12) ist. der stromab- 
warts des Filterelementes (6) angeschtossen ist 
und den Unterdruck gegenuber dem Umgebungs- 
dnxk rriBt und daB (fie Zustrflmlertung (2) des Fil- 
ters (4) das Fluid (7), insbesondere tuft aus der 
Umgebung (32) empf&ngt 

30. vbrrichtung nach einem der AnsprQche 22 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Drfferenzdruck- 
MeBsystem (13) einen eiektrischen AnaJogaus- 
gangaufweist 

31. vbrrichtung nach einem der AnsprQche 20 bis 30, 
daduch gekennzeichnet daB diese einen den 
Ruidmengenstrom (V) messenden Sensor (11) 
aufwetst 

32. Vbrrichtung nach Anspruch 31, dadkirch gekenn- 
zeichnet daB der DurchfhiBsensor (11) ein den 
dynamischen Druck des strOmenden Fluids (7) 
messendes Drrtaenzdnjck-MeBsystem (13) ist 

33. Vbrrichtung nach Anspruch 31. dadtirch gekenn- 



zeichnet daB der DurchfluBsensor (11) ein die 
Drehzahl einer dem Fitter (4) nachgescharteten 
Arbert&maschine messender DrehzahJgeber (15) 
ist 

5 

34^ Vbnichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der DurchftuBsensor (11) ein die 
Drehzahl der den FUridrnengenstrorri (V) erzeugen- 
den Pumpe (33) messender Drehzahfgeber (15) ist 

10 

35. Vbmchtung nach einem der AnsprQche 20 bis 34. 
dadurch gekennzeichnet daB die Restlebensdauer 
(A72) an einem Anzeigeinstrument (27; 28; 29) 
anzeig^ar ist 

is 

36. Vbrrtchtung nach einem der AnsprQche 20 bis 35, 
dadurch gekennzeichnet da8 als Energieversor- 
gung eine Batterie (30) Oder ein Aktamutator vor- 
handensind. 

20 

37. Vforrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 35. 
dadurch gekennzeichnet daB die vbrrichtung eine 
Verbindung an ein Stromnetz 01) aufweist 

25 38L Vbrrichtung nach einem der AnsprQche 20 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet daB die gesamte Uorrich- 
tung in ein Gehause (5a; 5b) einer Kondrtioniervor- 
richtung, insbesondere eines Filters (4), intec/iert 
ist 

30 

39. Vbrrichtung nach einem der AnsprQche 20 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet daB die gesamte Vbrrich- 
tung in ein Gehause (17) integriert ist das an 
einem Gehause (5) des Filters (4) befestigt ist 

36 

4a Vbrrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswerte- 
eJektronik (1 6) cfirekt an der Kbncfitiortierwrichtiing 
(1) befestigt ist 

40 

Claims 

1. A method for cost-orientated monitoring and/or dis- 
play of the operating con di tion of a replaceable or 

45 regenerate cc^xfitioning device (1) ftowed through 
by a fluid (7). that is to say of a device or installation 
which cleanses a fluid of mechanical or chemical 
contaminants or removes dissolved contents or 
afters the temperature or the otatu of aggr egation of 

so the fluid, in a whole installation, in particular of a fil- 
ter (4). wherein by means of at least one sensor (9; 
10; 11) at least one value [Sdp; Sv) from which the 
state of wear of the conditioning device can be 
dediced is measured continuously or at intervals, 

56 with the foUowing steps: 

- the measured value (Scfc; Sv) is supplied to an 
electronic evaluation means (16); 
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- the state of wear of the concfitioning device (1) 
is determined from the measured values {Sdp, 
Sv); 

- by means of the data and/or functional depend- 
encies stored in tfte electronic evaluation s 
means (16), taking into account energy costs 
and/br specie costs relating to the concfition- 
ing device (1), the effects of the state of wear of 
the conditioning device (1) upon the operating 
costs of the whole installation are at least ro 
approximately determined; 

- by means of tfte data and/a functional depend- 
encies stored in the electronic evaluation 
means (16), the costs for replacement or 
regeneration of the c ondi tio nin g device (1) are is 
determined and compoed to the effects of the 
state of wear upon the operating costs; 

- an appropriate indication appears on a cfisplay 
(24) from the time from which the replacement 

or regeneration is cveraDmore cost saving than 20 
further operation until complete technical 
exhaustion of the corxfitioning device (1). 

2. Method according to claim 1, characterised in that 
the measurements and calculations are carried out 25 
at intervals, wherein the costs of energy tosses 
caused by means of the state of wear of the concfi- 
tioning device are calculated for every interval in 
between two measurements and from these values 
the overall costs since the last regeneration or the so 
last replacement of the conditioning device are cal- 
culated, wherein in particular costs for lower pro- 
duction because of the state of wear of the 
concfitioning device can be added as hypothetical 
w&k> to the wsfc> of energy losses. ss 

X Method aocorting to claim 2, characterised in that a 
hypothe ti c a l energy loss, which corresponds to the 
costs for reg eneration or replacement of the concfi- 
tioning device, is added to the total energy loss at 40 
each time of calculation. 

4. Method according to claim 3, ch a racteri s ed in that 
the sum of the total energy loss and the hypotheti- 
cal energy loss at each time of calculation iscfivided 45 
by the time elapsed since the last regeneration or 
the last replacement, possibly plus the time needed 

for the regeneration or the replacement and the 
quotient is compared with the quotient at the previ- 
ous time of calculation, wherein a signal is ganer- so 
ated when the quotient is greater than the previous 
quotient 

5. Method accorcfing to one of the prececfing daims, 
characterised in that when replacement or regener- ss 
ation takes place, characteristic opera tin g data of 
the completed operating cycle is stored in the elec- 
tronic evaluation means (16) for long term evalua- 



tion, which, in particular in the case of concfitioning 
devices which cannot be completely regenerated, 
allows a higher level of consideration of when the 
conditioning device 6hou)d be replaced rather than 
regenerated 

6. Method according to one of the preceding damns, 
characterised in that the concfitioning device (1) is a 
filter element (6) for deansing fluids (7), in which 
the flow resistance increases with increasing wear. 

7. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that the pressure Iocs (OP) over 
the conditioning device (1) and the amount of 
through-flow (V) of fluid through the conditioning 
device (1) are measured as the measured values 
(Sdp; Sv) for deducing the state of wear of the con- 
cfitioning device (1). 

a Method accorcfing to one of the prececfing claims, 
characterised in that from the development over 
time of the determined state of wear of the concfi- 
tioning device (1), taring into consideration stored 
empirical values or stored empirical functions, the 
maxi mum lifetime (A73) and/or efficiency until com- 
plete technical exhaustion of the conditioning 
device (1) can be determined by extrapolation and 
displayed. 

9. Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that the determination of the meas- 
ured values {Sdp; Sv) takes place at predetermina- 
ble intervals (Ala), in particular at intervals of 1 
minute to 24 hours. 

10l Method according to one of the preceding claims, 
wherein fte conditioning device (1) comprises a ti- 
ter (4) with a ffler element (6) between an inlet Gne 
P) and an outlet line (3) and wherein assuming an 
approximately constant predetermined amount of 
fluid ftow (V), the pressure differential (D P) over the 
titer (4) is measured as a measured value (S$>), 
characterised by the following steps: 

a. calculation and storage of a power loss (AN), 
which is caused by the touting of the filter ele- 
ment (6) because of the increased pressure dif- 
ferential Bnked to this, as a function (AN = 
f(DP)) of the pressure differential (DP) in a 
function memory (20) of the electronic evalua- 
tion means (16); 

b. determination of the current pressure differ- 
ential (DPa) at predetermined intervals (ATa) 
from the measured values Sdp); 

c. determination of the current power loss 
(AN(n)) by means of the function (AN 0 f(DP)) 
stored in the function memory; 

d. determination of the current energy loss 
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(AEa) which the power toss (AN) determined in 
the last interval (ATa) has caused, in particular 
according to the formula 

AEa « ATa # (AN(n) + AN(n-1)) /2. s 

wherein the current power loss AN(n-1) applies 
at the beginning and the current power loss 
AN(n) at the end of the last interval (ATa); 
a formation of an energy sum (AE) preferably 10 
of all current energy tosses (AEa) which have 
occurred in all the time intervals (ATa) since the 
beginning of operation the filter (4) with a dean 
filter element (6), summed to form a total time 
interval (ATI); is 

f. formation of a sum cost (EK) preferably 
according to the formula LK ° AE * X + Kk+ 
Ks, which has occurred in total from when the 
filter element is replaced or regenerated to the 
present time (T1). wherein X represents the so 
costs of the energy unit Kk the costs of the 
new filter element (6) or the costs of regenera- 
tion of the fitter element (6) and Ks other costs 
connected with the operation of the fitter (4) 
and regeneration or replacement and disposal 26 
of the fouled fBter element (6); 

g. calculation of preferably the average operat- 
ing costs per unit time (Kbm) for the total time 
interval (AT1), particularly accorcGng to the for- 
mula Kbm = ZKi ATI ; so 

h. calculation of the current differential accord- 
ing to time (t) of the average operating costs 
per unit time, in particular accorcfing to the for- 
mula A(n) = (Kbm(n) - Kbm(n-1)) / ATa . and 
storage of this value of the current increase ss 
(A(n)) in an operating characteristic memory; 

i. triggering of a warning display on a display 
means (24) when the current increase (A(n)) 
assumes a value equal to or greater than zero. 

40 

11. Method according to claim 10, wherein instead of 
assuming a constant predetermined amount of 
flow of fluid (V), it is measured as a measured value 
(SV) and is taken into consideration in the calcula- 
tion of the power loss (AN). 4s 

12. Method according to one of the precerjng claims, 
characterised in that when replacement or regener- 
ation of the rUter element (6) takes place; storage of 
the characteristic operating data for long-term eval- so 
uation takes place in the operating characteristic 
memory (21) for fre completed operating cycle and 

for the beginning of the new ona 

13. Method according to one of daims 10. 11 or 12. 55 
characterised in that from the development of the 
function of the average operating costs per unit time 
(Kbm) dependent ipon the time (t), a trend in said 



function is determined and an operating reserve 
signal (Sbr) dependent upon the trend determined 
is generated. 

14. Mefrtod according to ciaim 1 3. characterised in that 

- the operating reserve signal (Sbr) becomes a 
remaining lifetime signal (Srid), 

- an expected remaining lifetime (ATS) until rec- 
ommended replacement or until recommended 
regeneration of the fitter element (6) is deter- 
mined from the signal magnitude of the remain- 
ing lifetime signal (Srid), 

- from a total of m + 1 increases (A(n), A(n-1), 
A(n-) ... A(rwn)) of the curve of operating costs, 
the operating costs of the further development 
in time of the average operating costs per unit 
time (Kbm) are determined, wherein the value 
of m is preferably at least three. 

- that the time is calculated at which the operat- 
ing costs per unit time (Kbm) assume a lowest 
value and the increase (An) will be equal to or 
greater than zero. 

15. Method according to claim 14. characterised in that 
the interval between the current time (T1) described 
by the whole time interval (ATI) and the time at 
which the average costs per unit time (Kbm) would 
assume fretr lowest value is determined as the 
remaining lifetime (AT2) is determined. 

16. Method according to one of daims 1 3 to 1 5, charac- 
terised in that from the operating reserve signal 
(Sbr), the remaining Retime (AT2) is indicated on a 
<fispiay(24). 

17. Method accorcfing to one of claims 10 to 16, charac- 
terised in that the costs (X) of an energy unit 
entered include the costs of the electrical energy 
unit and efficiency of the production of pressure in 
the fluid (7). 

1& Method according to one of the preceding claims, 
characterised in that in the case of a regenerate 
concfitioning device (1), from the diverse character- 
ising operating data stored for the respective com- 
pleted operating cycle and the beginning of the 
respective new one after completed regeneration of 
the concfitioning device (1). in particular of a filter 
element (6). the effects of a change in the operating 
con di tion s remaining after the respective regenera- 
tion, in particular of a residual fouling on the operat- 
ing costs of the whole installation and/or on the 
costs of regeneration can be at least approximately 
determined, from which in particular in a higher 
toel of monitoring the total costs of the operation 
inclusive of the regeneration costs incurred can be 
calculated 
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19. Method according to dalm 18, characterised in that 
a signal appears on a display (24), in particular on 
a display allocated to the cc«litioning device (1). 
that at a point in time replacement of at least one 
part of the conditioning device is more cost-saving 
than further operation with regenerations. 

20. Device tor cost-orientated monitoring and/or display 
of the operating concfition of a replaceable or regen- 
erate conditioning device (1) flowed through by a 
fluid (7), that is to say of a device or installation 
which cleanses a fluid of mechanical or chemical 
contaminants or removes dissolved contents or 
alters the temperature or the state of aggregation of 
the fluid, in a whole installation, wherein the device 
is provided with the following features: 

- at least one measuring sensor (11, 12) tor 
measuring a parameter of the operating condi- 
tion of the conditioning device, 

- an input unit (23) for data and/or functional 
dependencies, in particular with respect to 
energy costs, energy losses ancVbr specific 
costs relating to the conditioning device (1), 

- a memory unit with norwotetfle memories (19) 
tor said data and/or functional dependencies, 

- a calculator (22) connected to the memory unH. 
and 

• a signalling or display device (28. 29) allocated 
to the conditioning device (1). 

21. Device for cost-orientated monitoring and/or display 
of the operating concfition of a replaceable orregen- 
erable conditioning device (1), flowed through by a 
fluid (7). that is to say of a device or installation 
which cleanses a fluid of mechanical or chemical 
contaminants or removes dissolved contents or 
alters the temperature or the state of aggregation of 
the fluid, in a whole installation, in particular of a tfl- 
ter (4). in which by means of at least one sensor (9; 
10: 11) at least one value (Sdp; Sv)t^ 

state of wear of the conditioning device (1) can be 
deduced is measured continuously or at intervals, 
wherein the device is provided with the following 
features: 

- at least one sensor (9; 10; 11) for producing 
measured values (Soft 9v) from which the 
state of wear of the corxfitioning device (1 ) can 
be determined in an electronic evaluation 
means (16); 

an electronic evaluation means (16) afloratflrt 
to the conditioning device (1), with an input unit 
(23) for data and at least one measured value 
input (18), wherein 

- non-volatile memories (19) for pre-determina- 
bte values of energy costs, costs of regenera- 
tion and/or exchange of the corxfitioning device 



(1) and/or functional dependencies of parame- 
ters, as wefl as for long term storage of operat- 
ing data, are present' in the electronic 
evaluation means (16), and 

5 - the electronic evaluation means (16) is pro- 
vided with a calculator (22) tor calculating and 
for comparison of costs, and an output unit (26) 
for controlling a cfisplay (24) or output of a sig- 
nal via an additional signal output (38); and 

io - a cfispiay (24) is present for Displaying the val- 
ues or signals determined in the electronic 
evaluation means (16). 

22. Device acconfing to claim 21, characterised in that 
is it comprises the following components: 

- a pressure sensor (10) providing a measured 
value (Sdp) characterising the pressure differ- 
ential (DP) of the filter element; 

20 - a transformer (25) for receiving the measured 
value (Sdp) via measured value inputs (18) 
and/or the determination of the current pres- 
sure differential (DPa) from the measured val- 
ues (Sdp); 

25 - a functional memory (20), preferably tor stor- 
age of a power loss (AN) dependent upon the 
pressure differential (DP) of the titer element 
(6) as variables of a function (AN = f(DP)) ; 
a means for input of a function and/or of an 

30 amount of cost (X; Kk; Ks) and/or of an interval 

oltime(ATa); 

- a calculator (22) with a memory (19) and/or an 
operating characteristic memory (21); 

- a means for generating an operating reserve 
36 signal (Sbr); 

- a means for display of the operating reserve 
signal (Sbr). 

23l Device according to claim 22, characterised in that 
40 in adcfition a through-flow sensor (11) providing a 
measured value (&/) characterising the amount of 
flow of fluid (V) is present the measured value of 
which (Sv) is also supplied to the calculator (22), 
wherein the function memory preferably contains 
45 the power loss (AN) dependent upon the pressure 
differential (DP) of the filter element (6) and of the 
amount of flow of the fluid (V) as variables ofafunc- 
tion(AN»f(DP;V)). 

so 24. Device according to claim 20, 21, 22 or 23. charac- 
terised in that it is allocated to the immediate spatial 
proximity of the concSlioniiiy device (1), in particular 
to a fttar (4) or fflter housing (5. 5a, 5b). 

56 25L Device accordirKj to one o^ claims 20 to 24, charac- 
terised in that at least a part of the device can be 
connected to the standard device by means of a 
connection containing a releasable electric contact 
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(54). 

26. Device according to claim 25. characterised in that 
it is provided with a removable keyboard and/or a 
removable display. 

27. Device accordir^ to cneol claims 20 

tensed in that the evaluation unit is provided with 
measuring electronics. 

28. Device according to one off claims 20 to 27, charac- 
terised in frat a pressure sensor (10) is present 
upstream off the fflter element (6) and downstream 
off the filter element (6). 

29. Device according to one off claims 20 to 27, charac- 
terised in that the measurement sensor which pro- 
vides the characteristic measured value (Sdp) of 
the pressure differential (DP) over the filter element 
(6) is a pressure sensor (12) which is connected 
downstream of the filter element (6) and measures 
the low pressure in relation to the surrounding pres- 
sure, and that the inlet line (2) of the filter (4) 
receives the fluid (7), in particular air, from the sur- 
roundings (32). 

30. Device according to one off claims 22 to 27, charac- 
terised in that the pressure differential measuring 
system (13) is provided with an electrical analog 
output 

31. Device according to one off claims 20 to 30. charac- 
terised in that it is provided with a sensor (11) 
measuring the amount of flow of fluid (V). 

32. Device according to claim 31, characterised in that 
the througWJow sensor (1 1) is a pressure differen- 
tial measuring system, measuring the dynamic 
pressure of the flowing fluid (7). 

33. Device 8xcording to claim 31, characterised in that 
the through-flow sensor (11) is a rotational speed 
indicator (15), measuring the speed of a machine 
connected following on from the filter (4). 

34. Device according to daim 31. characterised in that 
the through-flow sensor (11) is a rotational speed 
indicator (15), measuring the speed of the pump 
(33) producing the amount of flow of the fluid (V). 

35. Device accordir^ to era claims 20 to 34, charac- 
terised in that the remaining lifetime (AT2) can be 
indicated on a display (27; 28; 29). 

36. Device accordmg to one ol claims 

tensed in that a battery (30) or an accunulator is 
provided as the energy stpply. 



37. Device according to one of claims 20 to 35, charac- 
terised in that the device is provided with a connec- 
tion to mains electricity (31). 

5 38. Device according to one of claims 20 to 37, charac- 
terised in that the whole device is integrated into a 
housing (5a; 5b) of a conditioning device, in partic- 
ular off a filter (4). 

io 39. Device according to one of claims 20 to 37, charac- 
terised in that the whole device is integrated onto a 
housing (17) which is attached to a housing (5) of 
the filter (4). 

is 4a Device according to one of claims 21 to 37, charac- 
terised in that the electronic evaluation means (16) 
is directly attached to the cendrtiorang device (1). 

Revendlca Hons 

20 

1. Precede de contrdte et/bu d'affichage, axe sur la 
coOt de retat de fcrctionnernentcfun dispositif de 
cono3fcnnement renplacabJe ou regenerate (1), 
parcouru par unftuide (7), a savour un dispositif ou 

25 une installation, qui eOmine des impuretes mecanj- 
ques ou crtintiques cTUn ftuide ou retire des subs- 
tances contenues a retat dissous ou rmxfitie la 
temperature ou retat cTagregation du ftuide, dans 
une installation complete, notamment un fiftre (4), 

so seton lequel a Pakte cfau moins un capteur 
(9;10;11) on mesure en continu ou par intervalles 
au moins une valeur de mesure (Sdp; Sv), a partir 
de laqueUe on peut deriver I'etat tf utaisation du cfis- 
positrf de cono^tionnement, comprenant les etapes 

as survantes: 

- Kavaleurdernesure(Sdp;Sv)estenvoyeeaun 
systeme electronique devaluation (16); 

- I'etat cfutifisation du disposrtrf de condrtionne- 
40 ment (1) est determine par les valeurs de 

mesure {Sdp; Sv); 

- sur la base de dormees et/bu ^dependences 
foncbonnelles memorisees dans hjnite electro- 
nique cTevaluation (16), et oompte tenu de 

45 coOts de renergje et/ou de coOts specrfiques 

concernant le dispositif de contitfonrtement 
(1), ies effets de I'&at cTutifisation du dispositif 
de conctitiormement (1) sur les coOts de tone- 
tionnement de finstallation complete sont 

so determines au moins de facon approximative; 

- surlabasededonneeseVoutedeperio^nces 
foncbonneOes, memorisees dans Tunite elec- 
tronique d*evatuafion (16), les coOts pour un 
remplacement ou une regeneration du cfeposi- 

ss tit de conditionnement (1) sont c^temtnes et 

sort compares a des effets de retat d'utilisation 
sur les coOts de fonctionnement; 

- un atTichage oorrespondant est execute dans 
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un apparefl cfaffichage (24) a partir de finstant 
ou le rempiacement ou la regeneration est gto- 
balement plus 6cononruque que la poursuita du 
fonctxxTnemerrt jusqu'a la detafllance techni- 
que complete du dispositif de corxtitionnement 
(1). 

2. Proc6d6 selon la revenfication 1 , caracterise en ce 
que las mesures et les calcute &ont executes pen- 
dant des intervailes de temps, auque) cas les coOts, 
qui sort! provoques par retat rf utilisation du disposi- 
tif de oonditionnemertt sont cafcutes sur la base de 
pertes d'energie pour chaque intervaOe de temps 
sftu6 entre deux mesures, et a partir de ces vaieurs, 
les coOts globaux depuis la derrriere regeneration 
ou le dernier rempiacement du dispositif de oondi- 
tionnement sont caJcuies, en particulier des coOts 
de production redufte en raison de retat d\rtiGsatron 
du dispositif de cono%ortrtement pouvant etre adoV 
bonnes, en tant que coOts ftctrfs, aux coOts dus aux 
pertes d'energie. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2. caracterise en ce 
qu'a chaque instant de calcul, a la perte gtobale 
d'energie est ajoutee une perte fictive d'energie, qui 
correspond aux coflts de la generation ou & rem- 
piacement du c^sposttif de conditio! tnentent 

4. Procede seton Ka reverxfication 3, caracterise en ce 
que la somme de la perte totale d'energie et de la 
perte Active d'energie a chaque instant de calcul est 
divisee par le temps qui s'est £coui6 depuis la der- 
niere regeneration ou le dernier rempiacement 
eventueflement augmente de la duree necessaire 
pour la regeneration ou le rernptacement et le quo- 
tient est compare au quotient de flnstant de calcul 
precedent, un signal etant regenere lorsque le quo- 
tient est superieur au quotient precedent 

5. Procede selon rune des revendications preceden- 
tes, caract6ris6 en ce que tors du rempiacement ou 
de la regeneration, une memorisation des donnees 
de tbnctionnement caracteristtques du cycle de 
fonctionnement temirte s*effectue pour revaluation 
de tongue duree dans t\mrt6 etectrortic^ tf evalua- 
tion (16), ce qui permet, nuiamment dans le cas de 
disposttrfs de oonditionnement ne pouvant pas etre 
cornpJetement r6g6n6res, de tenor compte conjotn- 
tement du moment ou le d i spos i tif de conditionne- 
ment devrait etre remplace au lieu tffitre r6g6ner6. 

6. Precede selon rune des revendications pr6ceden- 
tes, cara c t e rise en ce que le rfisposilif de condilion- 
nement (1) est un element de tUtre (6) servant a 
punier des fluides (7), dans lequel la resistance 
d'ecoulement augmente lorsque la consommation 
augmente. 



7. Procede selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce que, en tant que vaieurs de 
mesure (Scfr Sv) pour robtention de retat cTutilisa- 
tbn du dispositif de cortitiortnement (1), on 
5 mesure la perte de pression (DP) dans le CBspositif 
de oonditionnement (1) et la quantrte (V) du ftuide 
(7) qui traverse le dispositif de condHionnement (1). 

& Procede selon rune des revendications pr6c6den- 
io tes, caracterise en ce que la duree de vie maximale 
(AT3) et/ou la capacrte maximale jusqu'a 1'utilisation 
technique complete du dispositif de oonditionne- 
ment (1 ) sont determiners par extrapolation a partir 
de la variation dans le temps de retat cfutilisation 
15 determine du dispositif de cc^xfifomement (1) 
moyennant radjonction de vaieurs d'experience ou 
de fonctions tfecperiertce rnemorisees. et sont aflh 
chees. 

20 9. Procede selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que la determination des 
vaieurs de mesure (Sdp; Sv) s'effectue pendant 
des intervailes de temps (ATa) pouvant etre prede- 
termines, notamment dans des intervailes de 1 

2s minute a 24 heures. 

10l Precede selon rune des reverKlications pr6c6den- 
tes, selon lequel le disposrtrf de condftiortnement 
(1) contiertt un nitre (4) qui est dispose entre une 

$o canaGsation tfarriv6e (2) et une canalisation de 
depart (3) et comporte un element de ffitre (6). et 
selon lequel. en supposant des debits quantitatifs 
de ftuide predetermines approximativement cons- 
tants (V), la pression tffferentiefle (DP) dans le f ittre 

35 (4) est mesuree en tant que vateur de mesure 
(Sdp). caracterise par les etapes suivantes : 

a. calcul et memorisation d\me baisse de puis- 
sance (AN), que provoque le salissement de 

40 reiement de f itre (6) en raison de la presston 

Q^fferentiefle accrue (DP), qui y est Gee, en 
fonction (AN = f(DP)) de la pression c5fferen- 
tiefle (DP) dans une merrexre de fonction (20) 
de lunite eiectrontque d*evaiuation (16); 

45 b. determ ina tion de la pression differentieCe 

instarrtanee (DPa) pendant des intervailes de 
temps predetermines (ATa) a, partir des vaieurs 
de mesure (Sdp), 

c. determination de la baisse de puissance tns- 
50 tantanee (AN(n)) sur la base de la fonction 

(AN=f (DP)) memorisee dans la memoire de 
fonctions (20); 

d. determination de la baisse d'energie irtstan- 
tanee (AEa), que la baisse de puissance d6ter- 

65 minee (AN) a provoquee pendant le dernier 

intervene de temps (ATa), notamment confor- 
mement a la tor mule 
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AEa = ATa * (AN(n)+AN(r>-1))/2, 

la baisse de puissance instantan6e AN(rv1) 
etant valaUe au d6but du dernier intervaOe 
(ATa) et la baisse de puissance instantan6e 
AN(n) etant valaWe k la fin du dernier intervaile 
de temps (ATa); 

a formation cfune somme cf 6nergie (AE) de 
preference de toutes les baisses rf energie ins- 
tantanees (AEa), qui sont apparues pendant 
tous les interval! es de temps (ATa) adcfitionnes 
pour former un intervaDe de temps global 
(AT1 ), depuis le debut du lonctionnement du f li- 
tre (4). avec un element deffttre propre (6); 
i formation <fune somme de coflts (£K)de pre- 
ference selon la formuJe £K« AE*X + Kk + 
Ks. qui apparaTtrait gtobalement tors cfun rem- 
placemerttou <fune regeneration de reiement 
de nitre (6) k (Instant present (T1 ). X designant 
les coOts de runite of energie, Kk les coOts du 
nouvel element de fftre (€) ou las coOts de 
regeneration de r&6ment de fittre (6), et Ks 
d'autres coOts lies au fonctionnement du fittre 
(4) et & la regeneration ou au remplacement et 
k la rrdse au rebut de reiement de ffltre sale (6); 

g. calcuJ de coftts de fonctionnement de prefe- 
rence moyens par unite de temps (Kbm) pour 
rintervalle de temps global (ATI), conforme- 
mentdlaformule Kbm = EK / AT1 ; 

h. calcul de Ka d6riv6e instantanee en fonction 
du temps (t) des coOts de fonctionnement 
moyens par unite de temps, notamment confor- 
m6ment k ta formule A(n) = (Kbm(n) - Kbm(rv- 
1)) / ATa. et memorisation de cette valeur de la 
pente instantan6e (A(n)) dans une memoire de 
vaJeurs de forctionnement (21); 

i. dedenchement (fun alienage cfavertisse- 
ment sur un apparel cfaffichage (24) lorsque la 
pente instantan6e (A(n)) possftde une valeur 
egale ou superieure k z6ra 

11. Procede selon la revencfication 10, selon lequeJ au 
lieu de rhypoth6se cfun debit qu anliUlil ftukfique 
predetermine (V) constant on mesure ce dernier 
en tant que valeur de mesure (SV) et on en tient 
compte tors du calcul de la baisse de puissance 
(AN). 

12. Procede selon rime des revencfications prec6den- 
tes, caracterise en ce que, dans le cas cfun rempto- 
cemem ou cfune regeneration de retementdefftre 
(6). une memorisation de donn6es de tonctionne- 
ment caracteristiques pour revaluation de tongue 
duree est axecutee dans la memoire de vaJeurs de 
tonctiortnerrtent (21) pour le cycle de fonctone- 
ment termirt6 et pour le d6but du nouveaucydede 
tortctiortnement 
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11 Procede selon rune des revindications 10, 11 ou 
12, caracterise en ce qu*d partir de rallure de la 
tonction des coOts ds tonctionnement moyens par 
unite de temps (Kbm) en fonction du temps (t). on 
5 determine une tendance de cette fonction et un 
signal de reserve de fonctionnement (Sbr) est pro- 
duct en fonction de la tendance determinee. 

14^ Precede selon la revencfication 13. caracterise en 
to ceque 

- un signal de duree de vie restante (Srtd) est 
forme k partir du signal de reserve de tonction- 
nement (Sbr), 

is - qu'une duree de vie restante (ATS) k laqueOe 
on s'attend jusqu'au rernplacement recom- 
mande ou jusqu'd la regeneration recomman- 
d6e de reiement de fdtre (6), est determinee k 
partir de ('amplitude du signal de c&ir6e de vie 
so restante (Srld), 

- que la suite de la variation dans le temps des 
coOts de tonctionnement moyens par unite de 
temps (Kbm) est determinee k partir (Tun nom- 
bre de m+1 pontes (A(n), A(n-1). A(rv2). ... 

25 A(n-m)) de la courbe des coOts de tonctionne- 

ment. m pcs&edant de preference une valeur 
egale au rnoirts k trois, 
• que ilnstant. auquel les coOts de tonctionne- 
ment par unite de temps (Kbm) prennent une 
30 valeur mini male et la pente (An) est egale ou 

superieure k z6ro, est calcuie. 

15w Precede* selon la revencfication 14. caracterise en 
ce qu*on determine comme dur6e de vie restante 
as (AT2), rintervafle de temps entre Ilnstant (T1). 
decrit par MntervaHede temps global (AT1), et fins- 
tant auquel les coOts moyens de tonctionnement 
par unite de temps (Kbm) prendront leur valeur 
minimal e. 

40 

16. Procede selon rune des revendications 13 k 15. 
caracterise en ce qu'a partir du signal de reserve 
de tonctionnement (Sbr), la duree de vie restante 
(AT2) est af?ich6e sur un apparetl cfaffichage (24). 

45 

17. Precede selon rune des revencfications 10 k 16. 
caracterise en ce que les coOts introduits (X) cTune 
unite de temps induent des coOts de runite cf ener- 
ge eiectrique et un rendement de production de 

so pression pour le ItukJe (7). 

ia Procede selon Tune des revendications pr6c6den- 
tes. caracterise en ce que dans le cas cfun cfisposj- 
« de concfitionnement r6g6nerable (1). les effets 
55 cfune modfftcation de retat de toretionnement, qui 
subsistent aprte la regeneration respective, notam- 
ment cfun safissement residuel. sur les coOts de 
tonctionnement de fensemblede Hnstaflation et/bu 
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sur les coOts de regeneration sort determines au 
moins apprcoomativemerTt & partir do Is muttipQcrt6 
des donnees do tonctonnofnont Qui caract6risent, " 
apres des regenerations ex6cutees du dispositif de 
ooncfittonnement (1), notamment cfun element de 5 
f ittre (6), le cycle de fonctioi Htement respectivement 
t ermine au debut du cycle de tonctbnnemen) du 
nouvoau cycle de foncbonnement respectivement 
memorise, et £ partir do Id les coOts totaux de fonc- 
tionnoment y compris les coOts de regeneration 10 
incidents, peuvertt fttre calcules notamment tors 
(fun contrdle superpose. 

19. Proc6d6 seton la revendication 18, caracterise en 

ce quun signal indiquant qu'6 un instant un rem- is 
placement cfau moins una partte du dispositif de 
condtttonnemertt est ptus 6conomique que la pour- 
suite du foncbonnement avec des regenerations, 
est defivre k un apparefl d'affchage 024), notam- 
ment & un apparefl dafficnage (24) associe au ds- 20 
positif de conoTfonnement (1). 

20. Dispositif de contrdle et/bu d'affchage, axe sur le 
cout.de retat de Ibnc^onnement dun dispositif de 
corKfitionnernent remplacabfe ou reg6n6rable (1), 2s 
parcouru par un fhide (7), a savoir un o5spositrf ou 
une installation, qui tiimine des impuretes m6cani- 
ques ou crtirrriques dun ftuide ou retire des subs- 
tances contenues a Petal dissous ou modifie la 
temperature ou retat dagregatxon du ftuide, dans 30 
une installation compete, le dispositif presentant 

les caracteristiques suivantes : 

- au moins un capteur de mesure (11,12) pour 
enregistrer un parametre de retat de foncbon- ss 
nement du dispositif de corxfitionneineiit, 

- une unite dlntroduction (23) pour des donnees 
et/ou des relations fonctionnelles, notamment 
concemant des coOts denergie, des baisses 
denergie et/ou des coOts specifiques coocer- 40 
nant le dispositif de conoltionrternent (1), 

- une unite de memotre conson an t des mernoi- 
res non volatiles (19) pour ces donnees et/bu 
des relations fonctionnelles. 

- une unite de calcut (22) re&ee k I'unrte de 45 
memoire, et 

- un di spositi f de signalisation ou daflchage 
(28,29) associe au dispositif de cortdffiome- 
mertt 

so 

21. Dispositif de contrdle et/ou dafficnage, ax6 sur le 
coflt.de retat de tonctionnement dun dispo si ti f de 
conditjonnement remptacabte ou regen&abte (1), 
parcouru par un ftuide (7), a savoir un dispo si ti f ou 
une installation, qui efintine des impuretes mecani- 55 
ques ou chimiques dun ftuide ou retire des subs- 
tances contenues k retat dissous ou mocffie la 
temperature ou retat aggregation du ftuide, notam- 



ment dun fOtre (4), dans une installation complete, 
dans laqueOe a Pakte tfau moins un capteur 
* (9;10;11) est mesuree en continuous des tnterval- 
les au moins une valeur de mesure (Sop; Sv), a 
partir de laqueOe retat ©"utilisation du dispositif de 
conditionnement (1) peut etre obtenu, le dispositif 
presentant les caracteristiques suivantes : 

- au moins un capteur (9,10;11) pour produire 
des valeurs de mesure (Sdp; Sv), a partir des- 
quefles retat dutflisation du dispositif de condi- 
tionnement (1) peut etre determine dans une 
unit6 eiectronique devaluation (16); 

- une unite eiectronique devaluation (16) asso- 
ci6e au di spositi f de conditionnernent (1) et 
comportant une unite entree (23) pour des 
donnees et au moins une entree de valeurs de 
mesure (18), 

- des rttemoires non volatiles (19) pour des 
valeurs pouvant etre predeterminees de coOts 
d'6nergie, de coOts de regeneration et/ou de 
remplacement du dispositif de conditionne- 
ment (1) et/ou des relations fonctionnelles de 
parametres ainsi que la memorisation do Ion* 
guo duree de dormees de fortctionnement 
etant presentes dans runite d'evaluation eiec- 
tronique (16). et 

- I unite eiectronique devaluation (16) comporte 
une unite de calcul (22) pour catouter et com- 
parer des coOts et une unite de sortie (26) pour 
commander un apparei! rfaffichage (24) ou 
pour deCvrer un signal par nmermediaire dune 
sortie supptementaire de signal (38); et 

- un apparefl dafftchage (24) pour afficher les 
valeurs ou signaux determines dans runite 
eiectronique devaluation (16). 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise en 
00 ouH contient les oomposants suivants : 

- un capteur de pression (10), qui deiivre la 
valeur de mesure (Sdp) caracterisant la pres- 
sion (fifferentielle (DP) de ('demerit de ffltre (6); 

- un transducteur (25) pour recevoir les valeurs 
de mesure (Sdp) par (Intermedial re dentrees 
de valeurs de mesure (18) et/bu determiner la 
pression cfifferentielle instarttanee (DPa) a par- 
tir des valeurs de mesure (Sdp); 

- une rnemoire de toncbons (20), de preference 
pour mernoriser une baisse de puissance (AN) 
en foncbon de la pression diff erentielle (DP) de 
reiement de fUtre (6) en tant que variables 
dune taction (AN» f (DP)); 

des moyens pour introduce une toncbon et/ou 
une grandeur de coOt (X; Kk; Ks) et/ou un inter- 
vaOe de temps (ATa); 

- une unite de calcul (22) con portent une 
memoire (19) et/ou une memotre de valeurs de 
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fonctk>nnement(21); 

- desmoyens pour produireun signal de reserve 
de tonctionnement (Sbr); 

- des moyens pour afficher le signal de reserve 
de tonctionnement (Sbr). 

23. Dispositrf selon la revendcation 22, caractftrise en 
ce qu*0 est prdvu en supplement un capteur de 
d6bh (11) qui d6Gvre des valours de mesure (Sv) 
caract6risani led^quantitatrf fydjque(VOetdont 
les valeurs de mesure (Sv) sont egalement 
envoyees ft I\mtt6 de calcu) (22), la m&noire de 
tactions con t en an t de preference la baisse de 
puissance (AN) en fonction de la pression aWftren- 
tieDe (DP) de retement defOtre (6) et du cttbit quan- 
titatrf fhjidtque (V) en tant que variables dime 
tonction(AN=f(DP; V)). 

24. Dispositif selon la revendcation 20. 21, 22 ou 23. 
caractftrise en ce que ce dispositif est assode 
directement darts fespace ft un dispositif de concfi- 
tkxmement (1), not a mmen t un fttre (4) ou un Dottier 
de fttre (5. 5a, 5b). 

25. Dispositif selon lime des reventtcaBons 20 ft 24. 
caractftrise en ce qufau mof ns une parte du cDspo- 
6ftif peut &re refi6e par une liaison amovibie, conte- 
nant des contacts &ectriques (54). au reste du 
dispositif. 

26. Dispositif selon la revend ca tion 25. caracterise en 
ce que ce olsposrtif comporte un clavier amovible 
et/ou un dispositif tfaffichage amovtta 

27. Dispositif selon I une des revendcaSons 20 ft 26, 
caract&ise en ce que runite o"6vatua£on compor te 
une unft6 tiectronkpje de mesura 

28. Dispositif selon lime des revencficafions 20 ft 27, 
caract6ris6 en ce qu*un capteur de pression (10) 
est present en amont de raiment de fttre (6) et en 
aval de rOftment de fDtre (6). 

29. Dispositif selon lime des revendications 20 ft 27, 
caract6rise en ce que le capteur de mesure, qui 
d6Gvre la val eur de mesure caracttristique (Sdp) de 
la pression drff6rentieBe (DP) dans retementde ft- 
tre (6). est un capteur de pression (12). qui est rac- 
cord6 en aval de r&femerrt de nitre (6) et mesure la 
baisse de pression par rapport ft la pression 
ambiarrte. et que la canafisation cfarrivge (2) du ft- 
tre (4) report le ftuide (7). notamment de rair, prove- 
narrt de renvirortnernent (32). 

30. Dispositif selon lime des revenrJcafions 22 ft 27. 
caract6rise en ce que le syst&me de mesure de 
pression difterentiene (13) compor t e une sortie 
tiectrique analogjque. 



31. Dispositif selon rune des revendications 20 ft 30. 
caract6ris6 en ce que ce disp o si tif comporte un 
capteur (11) mesurant le d6bit ftuidique qu aii t i t a t if 
(V). 

5 

32. Dispositif selon la revendication 31, caract6rise en 
ce que le capteur de dibit (11) est un systftme de 
mesure de pression cftfererttieOe (13) qui mesure la 
pression dynamique oIj fluide en circulation (7). 

w 

33. Dispositif eeton la reventfcation 31. caract6rise en 
ce que le capteur de ddxt (11) est un capteur de 
vitesse de rotation (15) qui mesure la vftesse de 
rotation dime machine de travaO branchee en aval 

is du fttre (4). 

34. Dispositif selon la revendication 31. caractftrise en 
ce que le capteur de dftxt (11) est un capteur de 
vitesse de rotation (15) qui mesure la vitesse de 

so rotation de la pompe (33) produisant le courant de 
fluide (V). 

35. Dispositif selon rune des revendications 20 ft 24. 
caracttrise en ce que la duree de vie restante (AT2) 

as peut ttre affchee sur un apparet! tfaffichage 
(272829). 

36. Dispositif selon rune des revendications 20 ft 35. 
caracttri 6e en ce qulme batterie (30) ou un accu- 

30 muJateur est present en tant que source d'6nergie. 

37. Dispositif selon Tune des revendications 20 ft 35. 
caract6ris6 en ce que le tisposrtif possede une 
Oaison ft un reseau d'alimentalion en courant (31). 

36 

3& Dispositif selon rune des revendications 20 ft 37. 
caracttrise en ce que rensemble du efispositif est 
inte&e dans un boTtier (5a; 5b) dim dispositif de 
condilionnement, notamment tfun fitre (4). 

40 

39l Dispositif selon lime des revendications 20 ft 37. 
caractftrise en ce que I'ensemble du cfcposrtrf est 
tntegrft dans un boTtier (1 7). qui est fixe ft un boltier 
(5) du Mitre (4). 

45 

4a Dispositif selon rune des reven di cations 21 ft 37. 
caracterise en ce que I1init6 devaluation gectroni- 
que (16) est fixee directement au efispositif de con- 
cfitionnement (1). 

so 
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